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I. RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto evalu6 el desempenio de las versiones industrial y riberefia del sistema de
arrastre prototipo “RS-INP”en el Golfo de California. El prototipo “RS-INP” ha sido
desarrollado por INAPESCA en los ultimos 20 afios. Pruebas previas efectuadas mayormente
en el Pacifico Sur mexicano han revelado que sus capturas tienen menos captura incidental.
Este prototipo elimina el riesgo de captura incidental de tortugas marinas y vaquita (Phocoena
sinus).

Las pruebas de pesca se efectuaron a bordo de embarcaciones representativas de las flotas
comerciales industriales y riberefias del Pacifico mexicano. El prototipo se comparé contra los
sistemas de pesca tradicionales en términos de las proporciones de captura incidental y
camarodn, eficiencia de captura, selectividad para camaron y otras especies, indicadores de
resistencia al arrastre, consumo de combustible, area de arrastre y operacion a bordo. El
esfuerzo pesquero experimental industrial se distribuy6 en aguas de Sinaloa y Sonora mientras
que el artesanal se distribuy6 en Sinaloa, Baja California Sur y el Alto Golfo.

La version industrial del prototipo redujo entre 20-50% la proporcion de captura incidental, sin
reducir la eficiencia para pescar camar6on. Las pruebas con flotas de Bahia Magdalena-
Almejas revelaron que el prototipo artesanal también redujo la captura incidental, aun en
condiciones de baja disponibilidad natural de camarén. Las pruebas con las flotas riberefias del
Alto Golfo revelaron dificultades para comparar el prototipo y los chinchorros de deriva,
debido a drasticas diferencias en dimensiones y mecdanica operativa. En términos de
selectividad de tallas de camardn, el prototipo mostré6 una ligera tendencia a capturar
camarones mas grandes. No se observaron diferencias en la composicion taxondémica de la
captura incidental del prototipo industrial y su contraparte tradicional.

Si bien detectamos diferencias estadisticamente significativas favorables para el prototipo en
circunstancias especificas de analisis, el andlisis estadistico masivo de los datos (Andlisis de
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Cohortes, ANOVA aplicando el estadistico Pennington, Prueba de Rangos de Wilcoxon,
Analisis Discriminante usando el estadistico Wilks Lambda y porcentajes totales como
indicadores de desempefio; considerando distribuciones estadisticas normales, delta, libres y
Kappenman) revel6 ausencia de diferencias significativas en términos de estructuras de tallas,
abundancia relativa y rendimientos de camaroén y captura incidental. Esto sugiere la necesidad
de obtener mas replicas experimentales.

También encontramos que el momento de la temporada de pesca comercial en el cual se
efectlian las pruebas es determinante, debido a la combinacion de la alta eficiencia en las flotas
para reducir los stocks de camarén, asi como la alta variabilidad espacial y temporal en la
abundancia del camaron y la captura incidental. La combinacion de estos factores afecta
indudablemente la significancia estadistica de los resultados.

En términos generales, los indicadores de eficiencia operativa del prototipo industrial
rebasaron a los del sistema tradicional. El prototipo industrial demostré6 menor resistencia a las
fuerzas de arrastre y menor requerimiento de combustible en la pesca.

El proyecto logroé estimar la necesidad de capital y flujo de capital a lo largo de una temporada
de pesca para un arrastrero industrial tipo, considerando el uso del prototipo y sistema de
arrastre tradicional. También estimamos las tasas internas de retorno y los valores actuales
netos en temporadas sucesivas, para definir el rédito por el uso continuo del prototipo. Aun
asumiendo que el prototipo y el sistema tradicional tienen la misma eficiencia de captura de
camaro6n y selectividad de tallas de camardn, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital
de trabajo 17% e incrementd el saldo final de la temporada. La inversion necesaria para
adquirir el prototipo por primera vez se recuperaria tras cinco temporadas de uso. El prototipo
tiene también un valor residual mas alto que el sistema tradicional.

Existen sefales positivas sobre el interés en adopciones colectivas del prototipo “RS-INP” por
las flotas riberefias e industriales regionales. Sin embargo, no se han estimado los costos
relacionados con el entrenamiento necesario a pescadores y constructores sobre su
elaboracion, uso y mantenimiento. Debido a la naturaleza de la experimentacion con
tecnologias de captura, discutimos la disyuntiva que representa para los tomadores de decision
el contar con resultados con significancia estadistica contundente y la opcion de omitir la
estadistica y promover el cambio con base en resultados de desempeiio econdomico y el
enfoque precautorio.

Durante este proyecto se promovi6 al prototipo “RS-INP” en reuniones cientificas y de toma
de decision nacionales e internacionales. Asi mismo, participd en la competencia 2009
International Smart Gear. Actualmente, INAPESCA esta solicitando una patente institucional
internacional para el prototipo a través del Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual. El
proyecto fue util también para otras agencias federales, como la Comision Nacional de la
Pesca y la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, pues el prototipo se consider6
como opcion para reemplazar a las redes agalleras de deriva del Alto Golfo de California.
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INAPESCA acordo6 con el Southeast Fisheries Science Center de U.S. National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) probar las versiones industrial y artesanal del prototipo
en el Golfo de México durante 2010 y 2011. Asi mismo, INAPESCA planea desarrollar
pruebas con flotas de Campeche y Tamaulipas con apoyo de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO). Representantes de la Camara Nacional de
la Industria Pesquera en Sinaloa solicitaron a INAPESCA continuidad en las pruebas con la
flota mayor sinaloense. Debido a esto, INAPESCA efectuara talleres de informacion y
capacitacion con pescadores de ese Estado. WWF considerard continuar brindando apoyo a
través de su Programa Marino.

1. INTRODUCCION

En opinion de muchos expertos, la pesqueria que causa mayores dafios ecoldgicos en el Golfo
de California es la del camaron (artesanal e industrial). Esta actividad se practica con artes de
pesca anticuadas, estd sobrecapitalizada y tiene altas tasas de captura incidental. Todo lo
anterior tiene un alto costo para el ecosistema. Los barcos arrastreros pueden pasar sus redes
sobre secciones del fondo del mar en repetidas ocasiones, capturando practicamente todo lo
que se encuentre a su paso (Fig. 1). La captura incidental industrial representa ingreso que
podrian haber obtenido los pescadores artesanales, asi como grandes volumenes de biomasa
que se regresa muerta al mar. Si bien las tripulaciones pueden conservar parte de la captura
incidental para consumirla o comercializarla y tener ingresos adicionales, se estima que si los

organismos juveniles retenidos y muertos pudieran continuar su desarrollo y tendrian un valor
: o1
comercial del doble de la captura de camaron .

El gobierno mexicano, los productores y la sociedad civil estan interesados en desarrollar y
probar tecnologias que reduzcan la captura incidental y los costos de produccion. Muchos
dispositivos reductores captura incidental se han probado en el Golfo de California y algunos
modelos han demostrado efectividad (p. ej. reduccion del 7-40% de volumenes de captura
incidental con bajo escape de camarén'. Sin embargo, solo los dispositivos excluidores de
tortugas son obligatorios actualmente.

El Instituto Nacional de la Pesca (INAPESCA) ha desarrollado durante los 20 afios pasados el
sistema prototipo de arrastre camaronero “RS-INP”. Un resultadlo parcial de ese proceso es la
red “Magdalena "2, que se usa masivamente en el sistema lagunar Magdalena-Almejas (Baja
California Sur). Basadas en ese disefio, las versiones industrial y artesanal del prototipo “RS-
INP” se materializaron en 2001, con el apoyo econdmico de Global Environment Facility y

FAO . Pruebas previas del prototipo indican que las capturas de camardén son mas limpias

1 Garcia, J.M. and Gomez Palafox, J.V. La pesca industrial de camarén en el Golfo de California: situacion
economico-financiera e impactos socio-ambientales. Conservation International: 2005.

2 Aguilar-Ramirez, D., A. A. Seefo6-Ramos, A. Sianchez Palafox, A. Balmori-Ramirez, D.E. Acal-Sanchez,
A. Flores-Santillan y M. A. Flores. 2001. Modificacion de una red de arrastre para la captura selectiva de
camarén en zonas costeras con embarcaciones menores. INFOPESCA Internacional. No. 7 Ene-Mar/2001. 36-
44 p

3 ftp://ftp.fao.org/FI/DOCUMENT /rebyc/BycatchBook Final 05.pdf
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(menos captura incidental) y que elimina el riesgo de captura incidental de especies
amenazadas, como las tortugas marinas y la vaquita (Phocoena sinus).

Fig. 1. Captura tipica de camardn de un barco industrial de arrastre en el Golfo de California.

Las versiones industrial y riberefia del prototipo “RS-INP” comparten la misma configuracion
general (Fig 2). La version industrial utiliza puertas de acero hidrodindmicas de NET Systems
Inc. y la version artesanal utiliza puertas de acero desarrolladas por INAPESCA. Ambas
versiones utilizan material SPECTRA en sus redes, con diferentes gradientes en la luz de
malla.

1. Dispositivo excluidor de tortugas "Super Shooter"

2. Dispositivo excluidor de peces "Fish Eye"

3. Segunda relinga inferior con rodillos de hule

4. Malla sin nudos de polietileno de alta tenacidad

5. Gradiente de luz de malla a lo largo de la red
Industrial: Alas= 75 mm; Cuerpo =60 mm; Tunel =50 mm; Cono = 44.45 mm
Artesanal: Alas=60 mm; Cuerpo= 50mm; Tunel =40mm; Cono =44.45 mm

6. Puertas hidrodinamicas
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Fig. 2. Configuracion del sistema de arrastre prototipo “RS-INP”.

El proyecto evalu6 la eficiencia y selectividad de las versiones industrial y artesanal del
prototipo “RS-INP” en el Golfo de California, asi como aspectos de su desempefio economico.
El proyecto fue parte de la “Iniciativa Camaron Sustentable” (esfuerzo multi-institucional
liderado por WWF y apoyado por varias Fundaciones), la cual intenta reducir los impactos
ecologicos de las pesquerias de camar6n y optimizar su valor econdmico. La Iniciativa esta
compuesta por proyectos relacionados con manejo pesquero, tecnologias de captura y
ampliacién de mercados para camardn sustentable.

III. MATERIALES Y METODOS

Las redes para la version industrial del prototipo fueron de 110 pies de longitud y las
artesanales de 50 pies (los disefios se muestran en Fig. 3). Utilizamos instrumentos
especializados para evidenciar la eficiencia del funcionamiento de los dispositivos excluidores
de fauna, medir las fuerzas de arrastre, asi como el consumo de combustible (Figs. 4 y 5).
Utilizamos embarcaciones representativas de la flota mayor del Pacifico mexicano (Tabla I,
Fig. 6) y las embarcaciones de la flota artesanal fueron pangas tipicas de fibra de vidrio, 8 m
de longitud y motor fuera de borda (75-150 HP).
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Tabla I. Principales caracteristicas de los barcos utilizados en el proyecto.
Nombre Afiode Material Edora Manga Potencia (HP)
construccion
“BIP-XI” 1980 Acero 22.6 7.32 500
“Mario Moreno 1” 1989 Acero 20.0 6.0 402
“Mario Moreno III” 1989 Acero 20 6.0 402
“GEOMAR 1V” 1973 Acero 223 6.0 400

Las versiones industrial y artesanal del prototipo “RS-INP” fueron comparadas con sus
contrapartes tradicionales en términos de proporcion de captura incidental y camaron;
eficiencia de captura*>¢; indices de resistencia al arrastre; consumo de combustible” y
selectividad®. El esfuerzo realizado con los barcos industriales en aguas sonorenses y
sinaloenses se resume en la Tabla II. La Tabla III describe el esfuerzo aplicado con flotas
artesanales sinaloenses, sudcalifornianas y del Alto Golfo de California. La ubicacion
geografica de los experimentos con flota mayor se muestra en la Fig. 7 y los de flotas
artesanales en las Figs. 8-10.

4 Gulland, J.A 1983 Fish Stock Assessment A Manual of Basic Methods Vol. 1 John Wiley & Sons.
S Fridman, A. 1973 Theory and Design of Commercial Fishing Gear. 489 p.
6 Fridman, A. 1. 1986 Calculations for Fishing Gear Designs. Fishing News Books, Ltd.241 p.

7 Tait, D. 2002, Improving Economic Viability on Offshore Shrimp Trawlers by Gear and Fuel Efficiency. Dep.
Fish. Oc. Responsible Fish. Oper. US Program of Energy Research and Development.

8 Mcllwaine, R. and M. Borstad, 2003. Energy efficient twin trawl system for the British Columbia Trawl
Fishery. Natural Resources Canada (PERD) Energy Efficiency Task.

9 Pope, J.A.; A.R. Margetts; J.M. Hamley and E.F. Akyiiz, 1983. Manual de métodos para la evaluacion de las
poblaciones de peces. Parte 3. Selectividad del arte de pesca. FAO. Doc. Téc. Pesca, (41) Rev. 1:56 p.
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Fig. 3. Disefio de las redes comparadas. a) Prototipo “RS-INP” industrial; b) Prototipo “RS-INP” artesanal; ¢) Red tradicional
industrial “Fantasma”; d) Red tradicional artesanal “mixta”.
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Fig. 4. Instrumentos utilizados en la evaluacién de desempeio: a) Flujometro de diesel ; b)
Tensiometro; ¢) Bascula industrial; d) Equipo de video submarino adaptable a redes de pesca;
e) Camara de video y fotografia manual.
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Programa Golfo de California arodriguez@wwfmex.org
WWF-México Tel: +52 622 226 18 92/93/94
Blvd. Manlio Fabio Beltrones No 264 Local 3  Fax:Ext 108
Edificio Hacienda Plaza www.wwf.org.mx
San Carlos, Sonora

WWF Meéxico.
CP. 85506

Dr. Miguel Angel Cisneros Mata

Director en Jefe

Instituto Nacional de la Pesca

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Estimado Dr. Cisneros, por medio de la presente me permito informarle que como parte del proyecto de
investigacion conjunto INAPESCA-WWF “Reducing ByCatch with better Technology in the Guif of California
Shrimp Fishery", financiado por Walton Familiy Foundation, WWF ha adquirido el equipo de computo que se

detalla a continuacion:

- Una computadora iPAQ HP modelo HW6940/HW6945, con namero de serie TWC73201Z7 y con numero de
inventario de WWF: 0121.

- Una computadora Lap-Top DELL Precision modelo M6300, con nimero de serie PPOSXA y con nimero de
inventario de WWF: 0122.

- Una camara Xacti Digital UPC-E1 marca SANYO y una bateria extra DB-L20.

- Una memoria Flash 8 GB SDHC Memory Card PQ-86B class 6.

- Una impresora Color Laser DELL modelo 1320 C, con nimero de inventario de WWF: 0132.

- Una computadora PC DELL OPTI 755 USFF, CORE E6550 (incluye un teclado), con numero de serie
9R3ZXF1 y numero de inventario de WWF: 0133.

-Un monitor Plano Panel DELL, modelo 1708FPT, con nimero de serie CN-OGT780-71618-83D-A382 y
numero de inventario de WWF: 0133B.

Este equipo es para uso del personal de INAPESCA participante en el proyecto. En breve estaremos enviando
para su firma el convenio de comodato PGC-001-2008, que ampara al equipo enlistado.

Quedo a sus ordengs y agradezco su atencion a la presente.

fguez Valencia
i -
amaGolfo de California

gé 100% recycied paper

Fig. 5. Descripcion del equipo de computo adquirido para el proyecto.
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Fig. 6. Barcos camaroneros utilizados en el proyecto. a) “BIP XI”, b) “Mario Moreno II1”, ¢)
“Mario Moreno I”.

Tabla II. Esfuerzo experimental aplicado a bordo de los barcos camaroneros utilizados en el

proyecto.
Campaiia/Fecha Descripcion NUmero Tiempo Duracién Profundidad
delances | acumulado de promedio de promedio
arrastre (hrs) un arrastre (brazas)
(hrs)
A (Oct 9-25, Comparacion simultanea de redes 38 254.6 2.9 11.6 (min= 6.5,
2007) “Fantasma” y “RS-INP” a bordo del ”BIP max=16.5)
X1
B (Ene30 — Feb Arrastres con redes “Fantasma” a bordo 36 269.1 3.7 9.6 (min=5.4,
8, 2008) del ”Mario Moreno I” max=18.0)
C (Ene 30 — Feb Arrastres con “RS-INP” a bordo 32 120.5 34 9.6 (min=2.0,
8, 2008) del”Mario Moreno I11” max=18.5)
D (Feb 15-23, Comparacion simultanea de redes 30 73.2 2.1 8.1 (min=4.9,
2008) “Fantasma” y “RS-INP” a bordo del max=19.0)
”Mario Moreno I11”
Arrastres con “RS-INP” v.1.0 (110 pies, 22 87
puerta de 2.5 m®) a bordo del
“GEOMAR”
Arrastres con “RS-INP” v.1.1 (120 pies, 14 52
puertas de 2.5 m?) a bordo del
“GEOMAR”
Arrastres con “RS-INE’” v.1.2 (110 pies, 18 71
puertas de 3.0 m°) a bordo del
E (Fek;égé;v[ar 6 “GEOMAR” 3.8
Comparacion simultanea de “RS-INP” 6 25
v.1.3 (120 pies, puertas de 3.0 m?) y
“Fantasma” 1.0 (120 pies, malla Spectra,
puertas de 3.0 m?) a bordo del
“GEOMAR”
Arrastres con “Fantasma” 1.1 (110 pies, 5 13

puertas de 450 Kg.) a bordo del
“GEOMAR”
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Tabla III. Esfuerzo experimental aplicado con flotas artesanales.
L ocalidad Fecha NUmero delances | Tiempo acumulado de
pareados arrastre (hrs)
La Reforma (Sinaloa) Feb 18-22, 2008 80 46
Bahia Magdalena-Almejas (Baja Sep 14-Oct 2, 2008 243 558
California Sur)
Alto Golfo de California (Golfo de Nov 17-Dic 21, 296 -
Santa Clara, Sonora y San Felipe, Baja | 2008
California)

Las Figs. 11 y 12 ofrecen una semblanza general de las actividades efectuadas.

Las campafias a bordo de barco, en las cuales se compararon simultineamente el prototipo y la
red “Fantasma”, demostraron la dificultad de calibrar ambos sistemas de arrastre cuando se
operan simultdneamente, debido a que las diferencias en peso y resistencia al arrastre causan
distorsiones en la geometria de ambos sistemas de pesca. Por eso, preferimos realizar en la
medida de los posible comparaciones paralelas (barcos individuales operando
simultaneamente en la misma zona de pesca) o secuenciales (un solo barco probando
independientemente ambos sistemas de pesca en la misma zona de pesca).
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Fig. 9. Ubicacion de lances efectuados en Bahia Magdalena-Almejas (Baja California Sur) con
flota artesanal.

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP” -



SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA ¥ ALIMENTACION

S A
-
s
— = - -
_fﬁo +
M= o
} ® x ltl
+ % 1 Km
g7 &
arosT *ibz
+
Q
20°59 -
30°55 =
3“
o0
a0:o1” 1 T T I I Il }
114753 114749 114745 11441 114737 114733 114°29 114725
Prototipo
"RS-INP"

Inicio de lance +

Fin de lance

T o
SN 2
)~ \\\

et

£
/ ~
| ALTO GOLFO *
DE CALIFORMIA ~
~
.
=L TV -
{ ~
=
i N
/1 ~
! | ~
| .
Y
i N
N TN AN \o #8 Gollo de Santa Clare
ks o
\_ \ N oy
oF .~ Y ox 4
o -
+ )
- + + %}( ot t " “;g;, "
A
PN BRI
°°° ¢ o+ % © \}
3 —— + %g" - o%ooo S
o "°°+§-‘ o 4 &
* + ¢ + f&f‘ H
§ o+ +
L °  popgt ®
* *
¢ g 0?0 < &
+$
3NN -
) m + o
)
10 Hm ° %
AN —— 6§N
e S e e S
145 11417 1WATT 4R 140260 1I4'ES 14031 NTHT 13 11409

Red agallera
de deriva

Inicio de lance Q

Fin de lance X

Fig. 10. Ubicacion de lances efectuados en el Alto Golfo de California.
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Fig. 11. Actividades con flotas artesanales. a) Preparacion del prototipo “RS-INP” con
pescadores sinaloenses; b) Lance y recuperacion del arte tradicional sinaloense; c) Aspectos
del lodo y captura incidental obtenidos con el arte tradicional; d) Puerta de arrastre tradicional
(izquierda) y prototipo (centro) y medicion de las fuerzas de arrastre durante un lance
(derecha); e) Calibracion del arte de pesca: Uso de boyas y medicion de angulos como
indicadores de la geometria del arte de pesca.
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Fig. 12. Actividades con flota industrial. a) Puertas de arrastre de acero hidrodinamicas
(izquierda), puertas de arrastre tradicionales de madera (centro) y medicion de las fuerzas de
arrastre durante un lance; b) Camara submarina para evidenciar la eficiencia de los excluidores
de fauna (izquierda), censores subacuaticos usados para definir la geometria del arte de pesca
(centro y derecha); c) Peso de la captura total (izquierda) e incidental (centro), asi como
identificacion de la captura incidental (derecha); d) Algunas ventajas cualitativas del
prototipo: Mayor volumen de captura de camardn (izquierda), menor volumen de captura total
(centro) y captura libre de lodo (derecha).
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IV.1. Proporciones de captura incidental y camaron.

=
=
m-l-

La version industrial del prototipo “RS-INP” redujo la proporcion de captura incidental entre
20% y 50%, sin reducir la produccion de camaroén (Tabla IV). Esto lo ejemplificamos con los

resultados de la campana E (Fig. 13).

Tabla IV. Ventajas comparativas del prototipo “RS-INP” industrial sobre las redes industriales

tradicionales.
CAMPANA RED TRADICIONAL PROTOTIPO “RS-INP”
Captura | Proporcion captura Proporcion de Captura | Proporcion captura | Proporcion de
total de | incidental:camar6n captura total de | incidental:camarén captura
camaron incidental con camaron incidental con
(Kg) valor comercial (Kg) valor comercial
(%) (%)
Bvs.C 239 69:1 66.6 433 33:1 56.2
D 134 46:1 - 139 38:1 -
35:11
$ 3011 :
£
8
-:_‘-': 25:1 .
2
T 201
2 .
&
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Sistema de pesca
Fig. 13. Proporciones captura incidental:camarén obtenidas durante la campafia E con

diferentes versiones del prototipo “RS-INP” y red tradicional.

El momento de la temporada en el cual se estimen las proporciones captura incidental y
camaro6n es determinante para su magnitud. Por ejemplo, cuando se hicieron los experimentos
con la flota artesanal de Sinaloa, la disponibilidad natural de camardn era extremadamente
baja y tan solo se obtuvieron 6 Kg. de camardn con cabeza en una captura total de 440 Kg
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(proporcion captura incidental:camaron= 69:1). Las flotas comerciales son muy eficaces en
reducir drasticamente la abundancia de los stocks de camardn en las primeras semanas de la
temporada. Existen otras zonas (p. ¢j. Alto Golfo) donde ademas, la incidencia de tormentas y
las migraciones del recurso hacia zonas profundas también contribuyen a la reduccion de la
disponibilidad de camaron.

La comparacion de artes de pesca en condiciones de baja disponibilidad de camardén se
complica, debido a que las artes pueden tener enormes diferencias en su mecanica operativa y
la vulnerabilidad del camar6on a cada una de ellas es muy diferente. Por ejemplo, bajo las
condiciones de mar tipicas del Alto Golfo, el prototipo “RS-INP” artesanal puede barrer hasta
3 Ha/hr, mientras que un chinchorro de deriva con 1.3 Km de longitud cubre hasta 1,690 Ha/hr
(563 veces mas area). Por supuesto, el chinchorro tendra mayor probabilidad de capturar
camar6n (asi como muchas otras especies). Durante el periodo de experimentos en el Alto
Golfo, los chinchorros obtuvieron 900 Kg de camardn entero, mientras que los prototipos
obtuvieron 100 Kg.

La proporcion captura incidental:camaron para el arte tradicional durante los experimentos en
Bahia Magdalena fue 1:1, mientras que la del prototipo fue 0.80:1. El analisis estadistico de la
campafia de tres semanas a través de Modelos Generales Lineales!®!! (reduccion de términos
redundantes y fusion sucesiva de términos!?) revel6 la ausencia de diferencias significativas en
CPUE de camaro6n entre el prototipo y el arte tradicional durante la primera semana de la
temporada comercial (cuando al disponibilidad natural de camarén es maxima), pero
ocurrieron diferencias significativas a partir de la segunda semana (cuando la disponibilidad
comienza a reducirse) (Fig. 14). Entonces, la captura incidental obtenida con el prototipo a lo
largo del tiempo fue consistentemente menor que la del arte tradicional menor. El poder
estadistico de la prueba fue 0.74 (0=0.05) utilizando una submuestra de 71 lances obtenidos
con el prototipo y 56 lances efectuados con el arte tradicional. En otras palabras, bajo las
mismas condiciones, hubiéramos obtenido el mismo resultado en siete de diez repeticiones.
Hubieran sido necesarias al menos 80 lances con cada tipo de arte para lograr un poder
estadistico >0.80.

La aplicacion del Modelo General Lineal a los 32 lances efectuados a bordo del “Mario
Moreno I’ y “Mario Moreno III” demostraron: 1) La ausencia de diferencias significativas en
la capacidad de pescar camaroén entre el arte tradicional y prototipo (F(1,62=0.00011, p=0.99);
i) una capacidad significativamente mayor del arte tradicional para obtener captura incidental
(F(1,62=10.0, p=0.00) y iii) una proporcion significativamente mayor de camarén en la captura
total de camaron obtenida con el prototipo (F(1,62=20.0, p=0.00) (Fig. 15).

10 Nelder, J. A. and R. W. M Wedderburn. 1972. Generalized linear models. Journal of the Royal Statistical
Society, Series A 135: 370-384.

11 McCullagh, P. and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd edition. Chapman and Hall, London.
511 p.

12 Crawley, M. J. 2004. Statistical Computing. An Introduction to Data Analysis using S-Plus. John Wiley &
Sons Ltd, West Sussex. 761 p.
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Fig. 14. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados durante tres semanas
con flotas artesanales en Bahia Magdalena-Almejas. a) CPUE promedio de camarén; b) CPUE
promedio de captura incidental; c) Proporciones de camaron en la captura total.
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Fig. 15. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados a bordo de los barcos
“Mario Moreno I” y “Mario Moreno II1”. a) CPUE promedio de camarén; b) CPUE promedio
de captura incidental; ¢) Proporciones de camaron en la captura total.

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP” -



SECRETARIA DE AGRICULTURA,

. £l
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,

e, WWF

IV.2. Eficiencia de captura

En términos generales, los indicadores de eficiencia de captura para la version industrial del
prototipo fueron mayores que los de las redes tradicionales (Tabla V). Aunque las redes
prototipo son mas cortas que las redes tradicionales, pueden tener indicadores (Kg de
camaron/Ha) comparables o mayores que las redes tradicionales, debido a que su disefio les
permite lograr aberturas de la boca mayores. De esta forma, compensan una mayor area de
barrido. Ademas, el disefio prototipo tiene menor resistencia al arrastre que las redes
tradicionales (Tabla VI).

Tabla V. Indicadores de eficiencia de captura promedio para el sistema de arrastre industrial
tradicional y prototipo.

INDICADOR DE EFICIENCIA DE CAPTURA RED “FANTASMA” | PROTOTIPO “RS-INP”
Kg camarodn/lance 6.6 13.5
Kg camardn /hr 0.9 3.6
Kg camarén /Ha 0.35 0.31
Kg de captura incidental/Ha 1.4 0.5

Tabla VI. Indicadores de resistencia al arrastre para la red tradicional y prototipo.

INDICADOR RED “FANTASMA” PROTOTIPO “RS-INP”
Velocidad promedio de arrastre 2.1 2.3
Velocidad maxima de arrastre 2.2 3.0
Velocidad minima de arrastre 1.9 1.6

RPM (promedio) 1412 1402

RPM (maximo) 3400 1440

RPM (minimo) 1300 1340

Fuerza de arrastre (KgF) 1150-1194 871-730

Los barcos consumieron menos diesel al pescar con el prototipo “RS-INP” (Tabla VII). Al
comparar varias versiones del prototipo “RS-INP”, encontramos que la configuraciéon mas
eficiente fue con red de 110 pies de longitud y puertas de arrastre de 3.0 m”.

Tabla VII. Indicadores de consumo de combustible.

Sistema de arrastre | Potencia del motor (RPM) | Consumo de combustible (It/hr) Captura total (Kg)
RS-INP v.1.0 909 40.8 4000
RS-INP v.1.1 909 42.8 3000
RS-INP v.1.2 921 43.0

RS-INP v.1.3 940 2500
Fantasma 1.0 940 472 1500
Fantasma 1.1 950 47.8 1900

La medicion de tallas de los camarones obtenidos durante las pruebas!? reveldo que las
versiones industrial y artesanal del prototipo y la red tradicional no difieren en el rango de
tallas de camardn que capturan (140-160 mm). Sin embargo, la selectividad de tallas en la
version artesanal del prototipo fue mayor que en la version industrial (180 mm vs. 150 mm).

13 18,444 camarones muestreados a bordo de los barcos y 13,919 camarones muestreados en la flota artisanal.
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La composicion taxondmica tipica de la captura obtenida con el prototipo industrial y el arte
tradicional industrial fue practicamente la misma (Tabla VIII).

Tabla VIII. Composicion taxondmica de la captura tipica en la red industrial tradicional y
prototipo.

GRUPO TAXONOMICO | SISTEMA “FANTASMA” PROTOTIPO “RS-INP”
Peces 90% 89%
Moluscos 6% 6%
Crustaceos 4% 3%
Otros 0% 2%

Efectuamos andlisis estadisticos detallados (Andlisis de Cohortes, ANOVA con la aplicacion
del estadistico de Pennington para reducir la varianza en las medias!#!3; pruebas de rangos de
Wilcoxon y Analisis Discriminante utilizando el estadistico Wilks Lambda y porcentajes
totales como indicadores de desempefio!®) en los datos colectados a bordo de los barcos, asi
como las pruebas artesanales de Bahia Magdalena-Almejas y Dautillos para: i) estructura de
tallas de camardn y captura incidental, ii) abundancia relativa de camarén y captura incidental;
y iii) rendimientos de camardén y captura incidental; con el dnimo de detectar efectos de
descarte de especies o tallas especificos. Los analisis fueron efectuados considerando
distribuciones estadisticas delta, normal, libre y Kappenman!7.

Todas las pruebas indicaron ausencia de diferencias significativas entre el prototipo y sus
contrapartes tradicionales. Por su parte, el estimador Kappenman no detectd valores extremos
de abundancia de camarén o captura incidental, los cuales se detectan frecuentemente cuando
la disponibilidad natural de camarén es alta. Esto sugiere que las abundancias de camardn y
captura incidental estaban deprimidas cuando se efectuaron los experimentos!8. El Analisis de
Cohortes indic6 que las artes de pesca prototipo y tradicionales cerca de las lagunas costeras
tienden a afectar solo a una cohorte (clase de edad) de camardén, mientras que en aguas
abiertas pueden afectar hasta a tres cohortes de camarén.

14 Pennington, M. 1986. Some statistical techniques for estimating abundance indices from trawl surveys. Fish.
Bull. 84:519-525.

15 Pennington, M. 1996. Estimating the mean and variance from highly skewed marine data. Fish. Bull. 94:498-
505

16 Tabachnick, B. and L. Fidell. 1996. Using multivariate statistics. Harper Collins. New York. 880 p.

17 Kappenman, R.F., 1999. Trawl survey based abundance estimation using data sets with unusually large
catches. ICES J. Mar. Sci. 56,28-35.

18 Gamito, R. and H. Cabral. 2003. Mortality of brown-srimp discards from the beam trawl fishery in the Tagus
estuary, Portugal. Fish. Res. 63:423-427.
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IV.3. Desempefio econémico del prototipo “ RSINP” y perspectivas para su adopcion
regional masiva.

Durante este y otros proyectos relacionados experimentamos grandes dificultades para obtener
informacion sobre costos operativos y ganancias reales de las flotas camaroneras industriales y
artesanales. Los productores tienden a manejar esa informacion como secretos industriales y la
mayor parte de los pescadores artesanales carecen de la disciplina para conservar informacion
financiera clave.

Con muchas dificultad e incertidumbre logramos colectar informacion aislada de algunos
pocos productores colaborativos, asi como de estudios publicados y estadisticas oficiales. No
concluimos todos los analisis econdmicos posibles, pero logramos construir un desglose
tedrico mensual de los costos y ganancias de un barco camaronero industrial tipico!® a lo largo
de una temporada hipotética. Esto nos permitié determinar el flujo de efectivo y la necesidad
de capital en escenarios separados de uso de red tradicional y uso de red prototipo “RS-INP”.
Asi mismo, pudimos estimar la tasa interna de retorno y el valor neto actual para temporadas
sucesivas, de manera que calculamos el rédito por uso continuo del prototipo. Todos los
analisis econdmicos para el prototipo “RS-INP” artesanal estan atin en proceso.

De acuerdo con nuestras estimaciones, el ahorro acumulado por utilizar el prototipo “RS-INP”
incrementa el rédito del barco tipo (Tabla IX), aun y cuando supusimos que el prototipo y la
red tradicional capturan el mismo rango de tallas (calidad) y que son igualmente eficientes
para capturar camaron. No obstante, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital de
trabajo ~17% e incremento el saldo positivo al final de la temporada.

Tabla IX. Comparacion tedrica del desempefio econémico de un barco industrial camaronero
tipo por uso de red tradicional y prototipo “RS-INP” (cantidades en pesos mexicanos).

Red “Fantasma” Red “RS-INP”
Ingreso temporal $2,376,869.00 $2,376,869.00
Gastos temporales variables y fijos $2,254,206.00 $2,026,498.00
Saldo temporal $122,663.00 $350,371.00
Capital de trabajo $317,963.00 $265,008.00

Tomado en cuenta que, para adquirir una juego de redes tradicionales se requieren $60,000
pesos y para adquirir un prototipo “RS-INP” se requieren $500,000 pesos, encontramos que la
inversion necesaria para adquirir el prototipo se recupera al paso de cinco temporadas,
mientras que con las red tradicional es necesario volver a invertir cerca de $53,000 pesos tras
cinco temporadas, para que sigan siendo funcionales. Adicionalmente, el valor residual del
prototipo es mayor que el de la red tradicional.

19 Steel trawler (72 feet long), with diesel engine (550 HP), 28 days of effective fishing per month, total shrimp
catch of 15 Tons/season (only tails) placing 80% of the catch at international markets.
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Aun no existen datos reales sobre el desempefio econdémico del prototipo debido a su uso
continuo en una temporada de pesca. Tampoco se han estimado los costos que tendria una
transferencia masiva del prototipo en la region, los cuales pueden ser considerables por la
necesidad de entrenamiento al sector pesquero en lo relacionado a su construccion, manejo y
mantenimiento. Nosotros experimentamos ese tipo de costos durante el proyecto, pues en el
Alto Golfo fue necesario contratar pescadores de Bahia Magdalena-Almejas (experimentados
en pesca de arrastre artesanal) para que nos ayudaran en la capacitacion y entrenamiento de
pescadores locales. Esto implico ademads, el costeo de dos talleres tedricos sobre técnicas y
tacticas de pesca con arrastre y 10 viajes practicos de pesca previos a los experimentos
formales. Asi logramos que los pescadores participantes del Alto Golfo tuvieran la calificacion
minima necesaria para ayudarnos en las pruebas.

Con el animo de modernizar la flota camaronera industrial, el gobierno mexicano ha apoyado
a los duefios de barco entregandoles redes hechas con material SPECTRA (mas liviano que el
nylon tradicional). Sin embargo, esto no mejora la selectividad, ya que para eso es necesario
combinar mejores materiales, disefio, dispositivos excluidores, puertas hidrodinamicas, hacer
una mejor seleccion de los momentos y zonas de pesca, etc.

Los duefios de barcos sinaloenses han expresado interés en seguir informados del desarrollo de
las pruebas con el prototipo “RS-INP” (Fig. 16). La sociedad en general ha sido informada de
los experimentos y los esfuerzos para aumentar la selectividad y eficiencia de las flotas
camaroneras (Figs. 17 y 18).
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03310 Mexico, D.F.

Estimado Dr. Migual Angel Cisneros.

De acuerdo a nuestra sollcitud verbal v por escrito gue hace algunas meses hiclmos de su conocimianto
respecto & 1a solicitud de esta H. CAmara sobre la presentacion de la Reéd Prototipe RS-INP, as de nuestro
conacimiento que esta red resolver(z af bycatch principalmante en paces y camarones juveniles, sin detrimanto
de su eficiencia para captura del camaron, incrementando [a calidad dal producto v ahorrandd Combustible, v
per orro lada nos empujaria a penetrar #n el mercado donde el sallo ecoldgice es de sume Importancia

Mucho agradecerd nos haga una prasentacion de los rasultades de ta misma vy cumplir o acuerdo que tomamos
sobre [a presentacién de esta red en ¢ mes de Abril,

Es de suma importancia para Ja industria tener esta Informaclon as! como el proveedar y/o provasdores, vy
costos; tedo el con ¢l propésito de tomar acciones de manera inmediata que nos Heven a obtener los
bensficlos nacesarles y esperados en la ladustria Pesguara del Camaron,

Sin otre parttcyiar v agradeciendo de antemano tu atencidn a nuestra sollcitud me reitero como siempra come
tu atento y segure servidor.

Atentamente,

r‘/

Dr. Humbarta Becerra Batista, . 3 0 TAnG
Secretario Naclona! v Presldente de Deleg. ﬂf‘%’ 07>

4N

i
c.c.p . Lic. Rafzel Ruit Morana.- Presidents Necional de GANAINPESCA.

Av. Lic. Miguel Alamén No. 812, Cal. Lazaro Cérdenas C.F §2040. Mazatlan, Sinaioa.
Tols. y Fax (01-666) 881-36-35, 981-31-53 Fax Diracto (668) ‘982-1 7155 i
E-mail:canalnpesmzi@hatmail.com * E-mail: canainpesmaz@yahoo.com ¢ E-mail; canainpescamaz@gmail.com

Fig. 16. Carta de CANAINPESCA-Sinaloa al INAPESCA, solicitando continuar informados
sobre el desarrollo de las evaluaciones del prototipo “RS-INP”.
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Fig. 17. Nota de un periddico de circulacion nacional, referente a las pruebas con el prototipo
“RS-INP” con las flotas del Golfo de California.
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Cudad

= Fauea de acompaiiamiente. La pesca del camardn

con redes de arrastre presenta alta tasa de captura

T

e

incidental.

TECNOLOGIA. Disminuirian descartes de 40 a 80%: INP

Nueva red contra pesca meidental

HETLT

2 Una red prototipo ha sido
creada por el Imstituto
Nacional de la Pesca (INF)
para mejorar el sistemna de
arrastre de Jos barcos cama-
FONErs,

Por lo cual los indices de
captura incidental han des-
pertado las senales de aler-
ta €N OIganismos interna-
cionales defensores  del
medio ambiente.

Semin la FAO, la pesca de
arrastre del camardn tropi-
cal posee la tasa de descarre
mas elevada, esto significa
que para poder obtener un
kilogramo de camardn ¢
necesario el “sacrificio” de
grandes cantidades de pes-
cado v otros organismos,
entte ellos crusticecs, mo
luscos y elasmobrandquios,
QU POT S11 LAMARN0 T CUET
tan con vakor comercial v,
POt tanto, son desechados,

El sistema que propone
el INP dismminuye de 40 2 &0
por cienta la captura de es-
pecies diferentes al cama-
T6m, sin mermar la produc
tividad de las embarcacio-
TS,

El amplio margen se

debe a que la fauna inci
denral presenta marcadas
variaciones en relackin con
la zona de pesca, la horaen
que se realicen las captuns
y el avance mismo de la
temporada,

Daniel Aguilar Ramirez,
jefe del drea de

prara la Vida Salvaje (WWF
por sus siglas en inglés),
David & Lucile Packand y
Walthon Family.

El sisterna ha sido proba-
do en diversos patscs tanto
en Medio Oriente como en
América Latina, va que se

persigue  que  este

tecnologias  del m mevo  método  se
INF v encargado aplique en todo el
del provecto, sefia- I 400 Tmindo, detalls
15 que otra de las RARCOS Aguilar Ramirez
ventajas de la red pesean  ca-
prototipo es la e Marbn e | Las caracterfsticas.
duccién en ¢l AWAS Mark | 1y e procotipo pre-
gasto de combusti- nas del pals. senta la inclusidn de
ble hasta en un 30 dispositivos excluido-
Por ciento, 50” s de fauna. Estd
T por ot lado, HIL PESOS hecha de material
dura 10 veces mas  BSEEOOde | et g iltima tec-
que el arre de 1a rad prototi- nologia creado artifi-
pesca tradicional, 5:“:‘:‘;": cialmente, polietile-
Este mmevo sis o de alta tenacidad,
tema se ha traba- siendo el nombre co
jado desde hace 20 anocs, mewial Spectra.
pero en ¢l 2009 se ha llega-
do 4 la iltima fase y se esti  Productones requieren apo-

a punto de patentizar ¢l in-
VETHD.

Fl diserio v desarmollo tec
nokigico pertenecen al INT,
pero en su evaluacion han
comtado con el patrocinio
de imstituciones como la
FAQ, Fundacién Mundial

¥os. El tmico inconveniente
€5 que ¢l sistema para cada
baro cuesta cerca de 500

dad, advirtid el presidente
de 1a Unién de Armadores
del Litoral Pacifico, Ricando
Michel Luna.

Dijo que ain 1o conocen
a tondo la propucsta, pero
cardn a la espera de que el
sobierno federal lance un
plan de ayuda econdmica
que permita la reconver-
=N tecnoldgica en la flota
CAMMATOTIETa,

El investigador Daniel
Aguilar senald que el pro-
ceso para socializar este
nuevo  instrumento  de
pesca comenzard en 2010
<on un paquete de transfe-
remeia teemoldgica a travds
de la Conapesca

“Mis que una imposi-
Cion, en principio se busca-
i un convencimiento en
los iemibros del sector pes-
quero, de que es una mejo
T2 que conviene a todos”

En cite esquema todos
ganan: ¢l ambiente, las po-
blaciones de fauna, la eoo-
nomia del propio barco,
ademds de que dismimui
Tian ks comt ala

il pescs, ko cual rey a
una fuerte inversion para
Jos empresarios PesqueTos,
que no estin en condiciones.
de desembolsar ¢sa canti-

armdsfera porque habria
mencs quemna de hidrocar-
buros, explicd ¢l especialis-
&

SUTELEECEEECECE R ECE PR EEEEEEECEL T

ELDEBETE | Ricandn Gonzdlez

Kondo inaugura la 15 Feria Ganadera

Sagarpa: La ganaderia
fiene recursos histaricos

Huir

2 El campo ha tenido un
presupuesto  histdrico este
afio.

La ganaderia, con los pro-
gramas de Actives
Productivos, recrias, entre
QoS suman mds de 250 mi-
Tlones que se han destinado
a este sector durante el
2008,

El secretario de agricultu-
ra, ganaderia y pesca, Jorge
Kondo Lépez, comentd que
el sur de Sinaloa, al ser la
cuenca lechera mis grande
del estado necesita de s
APOYOS Para este SeCtor.

Durante la i

CUTSOS 52 buenas
expectativas para ks gana
deros.

Tor su parte, el akalde
Jorge Abel Lopez Sinchez
Tanifestd que serd a pantir
de junio cuando se darin los
apayos por parte del mumi
cipia.

El presidente dijo que
estos Teclrsos son del presu
puesto del mumicipio ¥
serin entrega de semillis de
milo v zacate de doble uso.

El  presidente de la
Asociacién  Ganadera de
Mazatlin, Mario Montero
Medina, indicd que esta
feria genera expectativas
para los jados e im-

de la Feria Ganadera en su
15 edicién, el titular de la
Sagarpa estatal comentd
que ¢om esta entrega de re-

pulsa el desarrollo del sector
al ser un escaparate del tra-
bajo del ganadero sinaloen
® @

EL DEBATE | Angélica Cortés

= hutoridades cortan el Estén,

Fnlotie PRille

10 ganaderos fueron reconoaidos
por-autrapectona dentro de la 20
caidn en la inswgwacdn de la
Feria Ganadera

Fig. 18. Nota de un periodico de circulacion regional, referente a las pruebas con el prototipo

“RS-INP” con las flotas del Golfo de California.
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V. DISCUSION.

La artes de pesca ineficientes y poco selectivas han contribuido al deterioro de los stocks
pesqueros. Los efectos negativos se traducen no solo en las especies objetivo, sino en muchos
componentes del ecosistema marino?2!. Entre las traducciones tangibles del costo ecologico
se encuentra la captura incidental y las pesquerias de camardn tienen las tasas mas altas de
produccién de captura incidental?2. El Anexo I muestra las principales especies que
conformaron la captura incidental en los experimentos efectuados e ilustra la amplia variedad
de especies que eventualmente son descartadas, generalmente muertas2324:25,

Lo anterior justifica la bisqueda de tecnologias que incrementen la selectividad y reduzcan los
costos ecologicos y econdmicos262728293031:32° Sin embargo, esos estudios no son simples y
directos, pues la captura incidental es una funcién compleja de geografia, estacionalidad y arte
de pesca.

La presencia y abundancia de las especies objetivo y capturadas incidentalmente varian
fuertemente, debido a procesos bioldgicos (p. ej. reproduccion, migracién)>3334. Esto ha sido

20 Pauly, D., V. Christensen, S. Guénette, T. Pitcher, R. Sumaila, C. Walters, R. Watson y D. Zeller. 2002.
Towards sustainability in fisheries management. Nature. 418:689-695.

21 Lewinson, R., L. Crowder, A. Read y S. Freeman. 2004. Understanding impacts of fisheries bycatch on marine
mega-fauna. Trends Ecol. Evol. 19(11):598-604.

22 Rochet, M-I., 1. Peronnet y V. Trenkel. 2002. An analysis of discards from the French trawler fleet in the
Celtic Sea. ICES J. mar. Sci. 59(3):538-552.

23 Erzini, K., M. Costa, L. Bentes, y T. Borges. 2002. A comparative study of the species composition of discards
from five fisheries from Algarve (southern Portugal). Fish Manag. Ecol. 9:31-40

24 Burridge, C.Y., T. Pitcher, T.J. Wassenberg, LR. Poiner, B.J. Hill. 2003. Measurements of the rate depletion of
benthic fauna by prawn (shrimp) otter trawls: an experiment in the Great Barrier reef, Australia. Fish. Res.
60:237-253.

25 Acosta, M.E., K. Erzini y T. Cerveira. 2008. Bycatch of crustacean and fish bottom trawl fisheries from
southern Portugal (Algarve). Sci. Mar. 72(4): 801-814.

26 Hannah, R.W., S.A. Jones. 2003. Measuring the height of the fishing line and its effect on shrimp catch and
bycath in an ocean shrimp (Pandalus jordani) trawl. Fish. Res. 60:427-438.

27 Fonseca, P., A. Campos, R. Larsen, T. Borges y K. Erzini. 2005. Using a modified Nordmore grid for by-catch
reduction in the Portuguese crustacean-trawl fishery. Fish. Res. 71(2):223-239.

28 Fonseca, P., A. Campos, B. Mendes y R. Larsen. 2005. Potential use of a Nordmore grid for by-catch
reduction in a Portuguese bottom-trawl multispecies fishery. Fish. Res. 71(1-2):49-66.

29 Ye, Y., A.H. Alsaffar, HM.A. Mohammed. 2000. Bycatch and discards of the Kuwait shrimp fishery. Fish.
Res. 45:9-19.

30 Stergiou, K., A. Machias, S. Somarakis y A. Kapantagakis. 2003. Can we define target species in
Mediterranean trawl fisheries?. Fish. Res. 59(3):431-435.

31 Sbrana, M.- P. Sartor y P. Belcari. 2003. Analysis of the factors affecting crustacean trawl fishery catch rates
in the northern Tyrrhenian Sea (western Mediterranean). Fish. Res. 65(1-3):271-284.

32 Wieland, K., M. Storr-Paulsen. 2006. Effect of tow duration on catch rate and size composition of Northern
shrimp (Pandalus borealis) and Greenland halibut (Reinhardtius hippoglossoides) in the West Greenland bottom
trawl survey. Fish. Res. 78:276-285.

33 Gamito, R. and H. Cabral. 2003. Mortality of brown-srimp discards from the beam trawl fishery in the Tagus
estuary, Portugal. Fish. Res. 63:423-427.
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demostrado en las lagunas costeras sinaloenses, donde la alta variabilidad espacial y temporal
ha permitido definir series de tiempo sélidas para menos de diez especies que confirman la
captura incidental tipica local33. Debemos tener presente que los experimentos aqui reportados
fueron efectuados durante una de las peores temporadas de pesca en la historia mexicana
(temporada 2008-2009), debido a la baja disponibilidad natural de camaron.

La falta de conocimiento sobre los periodos de estabilidad en la abundancia y distribucion de
la captura incidental dificulta la definicion de puntos de referencia’® y causa incertidumbre
sobre los motivos que originan la cantidad de captura incidental en un arte de pesca (efecto
natural vs. selectividad del arte).

Este proyecto traté de enfatizar las ventajas del prototipo “RS-INP” sobre las artes de pesca
tradicionales, sin embargo la significancia estadistica fue evidente solo en piezas selectas de
informacion (p. ¢j. las pruebas de Bahia Madgalena-Almejas y del barco “Mario Moreno I’ y
“Mario Moreno III”). El andlisis del total de la informacion generada no reflejé significancia
en las diferencias. Debemos recordar que la estacionalidad y el momento de muestro dentro de
la temporada comercial son determinantes para los experimentos, debido a la alta variabilidad
natural de los stocks de camardn y la eficiencia de las flotas para reducir la abundancia del
camarodn. Estos factores, asi como recursos financieros limitados, alto costo de la investigacion
en tecnologias de captura, imprevistos y accidentes (Figs. 19 y 20); complican el apego al
disefio experimental y la obtencién de significancia estadistica. Inevitablemente, se pierden
valiosos dias de trabajo durante la temporada, debido a la ocurrencia de tormentas y
condiciones desfavorables de navegacion.

La existencia de significancia estadistica serd siempre una condicionante para que los
tomadores de decision actiien. Sin embargo, debido a los factores mencionados, en ciertas
condiciones deberia aplicarse mas el enfoque precautorio, mas cuando se acepta que las
condiciones actuales de operacion de la mayoria de la flota son obsoletas y costeables solo a
través de altos subsidios publicos. Si las ventajas ecoldgicas del prototipo no pueden ser
aceptadas por la significancia ecoldgica de su selectividad, entonces deberia considerarse
también el argumento econémico.

Ademas de la experimentacion con tecnologias de captura, INAPESCA y WWF desean
mejorar la condicion general de las flotas pesqueras regionales introduciendo un enfoque
ecosistémico en el manejo, que permita manejar a las flotas espacial y temporalmente para que
produzcan camarén de mejor calidad, con mayor eficiencia econdmica y menor proporcion de
captura incidental3’.

34 Liggins, G., S. Kennely y M. Broadhurst. 1996. Observer based survey of by-catch from a prawn trawling in
Botany Bay and Port Jackson, New South Wales. Mar. Freshw. Res. 47(7): 877-888.

35 Madrid-Vera, J., F. Amezcua and E. Morales-Bojorquez. 2007. An assessment approach to estimate biomass of
fish communities from bycatch data in a tropical shrimp-trawl fishery. Fish. Res. 83:81-89.

36 Haddon, M. 2001. Modeling and quantitative methods in fisheries. Chapman & Hall/CRC, New York.

37 Proyecto “Shrimp fisheries in the Gulf of California: An ecosystem-based management approach:
Implementation Phase”, apoyado por The David and Lucile Packard Foundation.
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H. Guaymas de Zaragoza, Senora. a 10 de Octubre de 2007

€. CAP. MAR. LUIS MANUEL MANRIQUEZ FIGUEROA
TITULAR DE LA CAPITANIA DE PUERTO. DIRECCION GRAL. MAR.
MERCANTE, §.C.T,, GUAYMAS, SON

Apreciable Cap. Manriquez Figueroa:

Como parte de los trabajos relaci dos con el proyecto " 3 DE LA CAPTURA DE ESPECIES NO OBUETIVO (BrocaToH)
EM LA PESQUERIA DEL CAMARON DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEDIANTE EL USO DE REDES DE ARRASTRE PROTOTIPG * a cargo del
Instituto Nacional de la Pesca {INP} y apoyados por el Fondo Mundial de la Naturaleza (VW\F) y la Organizacion de las
MNaciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAC), el dia & de octubre dal presente a| B/M “BIP XI" pmpleﬁad
de este Instituto zarpd a realizar pesca de arrastre de camardn en modo equipos pi p
disefiados por el INP.

Durante las primeras pruebas de calibracidn de dichos equipos, se utlizaron redes de amastre de nylon disefio
Fantasma de 110 pies de longitud y puertas de arrastre hidrodinamicas marca SIMRAD, propiedad de la FAD y bajo
resguarde del INP.

Bl dia 7 del presente siendo las 21:56 horas, se registro un rompimiento del cable de arrastre del winche de estribor al
momento de iniciar el lance de pesca. cayendo la red con sus dos tablas en la zona marina defimitada por la
coordenada;

Latitud Merte, 27 51 604

Longitud Oeste, 1107 48,088

Bl dia 8 se realizaron actividades para armar un nueve equipo de pesca en sustitucion del que cayé y el dia 9 se
regreso a la zona mencicnada en la bisgueda del equipe sin éxite. Por lo que a partir del dia 10 de octubre se
abandona la busqueda del mismo,

En virtud de lo anterior, meparrritohaurdummo:mmtollshacmn antes expuesta a efecto de
instrucciones para los fines de por el trafeo maritimo en esa
solicite su amable apoyo para la rscnpuaﬂon de dicho equipo en caso de ser localizado por algury
zona,

ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION
EL DJRECTCIR DEL CENTRO REGIONAL DE

NVESTJGAC PESCUI INSTITUTO
| NACIONAL DpﬁAPstgc et il
{ : PEBCA ¥ ALIMENTACION
INSTITUTO HACION,
M. en C}RML ENRlaé ml—ml’o DE LA PESCA, i
CENTRO REGIONAL

Cep DR MIGUEL ANGEL CISNEROS MATA Director en Jefe del instute uau:n!r e Is Pesca. Misito, D F DE NVESTIGACION
ING. HECTOR ANTOMIO NAVARRO CORELLA Delegaca de | Secretaria di Agricutura, Ganaders, Desaralla Rurhl, Pescs y ApESOUERAD Sonor Hemoslio
ING. ERNESTO MUNRO PALACIOS. Defegada de la Procursduria Feders| de Proteceitn al Ambients en Seaara. Hermrosio. gUAYMAS, SONORA
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Fig. 19. Reporte a las autoridades de navegacion sobre la pérdida de un prototipo “RS-INP”
industrial, el cual fue recuperado por medio de una recompensa.
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"”3 barco oceanografico BIP II fueron rescatados ilesos luego que la nave !

Fig. 20. Nota de un periodico regional sobre el rescate de la tripulacion del “BIP XI” durante
los experimentos (el nombre del barco en la nota es erroneo).
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VI. IMPACTO DEL PROYECTO.

Los méritos técnicos de los componentes individuales del prototipoo “RS-INP” han sido
evaluados y comprobados a lo largo de la ultima década3839-40-41-42:43-4445-46:4748  Egte proyecto
permitio realizar las primeras pruebas del prototipo completo en el Golfo de California (la
zona pesquera mas importante de Mexico).

Los resultados fueron presentados en el 5™ World Fisheries Congress (Yokohama, Japén,
2008). Animado por los resultados y los comentarios al respecto, INAPESCA someti6 el
prototipo al concurso 2009 International Smart Gear Competition de WWF, donde el prototipo
alcanzd la ronda final de evaluacion (Fig. 21).

En Octubre 2008, la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) identifico la
necesidad de probar artes de pesca mas selectivas en las flotas artesanales del Alto Golfo de
California, para eliminar el riesgo de captura incidental de vaquita. Esto facilité al proyecto
realizar pruebas en esa zona y aunque (de nuevo) los resultados carecieron de significancia
ecologica, detonaron el apoyo de la Comsion Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) para continuar las pruebas con el prototipo “RS-INP” en 48 pangas durante la

38 Aguilar-Ramirez D. y J.M. Grande-Vidal, 1996. Evaluacion tecnolégica de los dispositivos Excluidores de
Tortugas Marinas (Diseflo rigido), en el Océano Pacifico Mexicano durante el periodo de febrero 1992-agosto
1994. Doc. Interno. SEMARNAP. Inst. Nal. de la Pesca-DGIDT. México. 32 p.

39 Aguilar-Ramirez D. 1998. Eficiencia en captura de camaroén con Dispositivos Excluidores de Tortugas
Marinas operados en redes de arrastre de la flota comercial camaronera del Golfo de México, durante febrero de
1992 a julio de 1993. Tésis de Maestria UNAM, México. 47 p.

40 Torres-Jimenez R., 1992. Primer crucero de excluidores de tortugas combinado con excluidores de peces en el
alto Golfo de California a bordo del BIP XI. Doc. Interno. SEMARNAP. Inst. Nal. de la Pesca-DGIDT. México.
27 p.

41 Balmori-Ramirez, A., J. R. Torres-Jiménez, D. Aguilar-Ramirez y J. M. Garcia-Caudillo. 1999.
Experimentacion de dos dispositivos excluidores de peces en redes de arrastre camaroneras en el Golfo de
California, México. SEMARNAP. INP. CRIP-Guaymas. CIMEX. Informe de Investigacion. Doc. Int. 17 p.

42 Balmori-Ramirez, A. O. Pedrin-Osuna y J. Ayala. 2002. Evaluacion del efecto en la exclusion de fauna de
acompafiamiento y camaron mediante la incorporacion de dos dispositivos excluidores de peces del disefio Fish-
Eye. SAGARPA. INP. DGEMRP. CRIP-Guaymas. Informe de investigacion. Doc. Int. 19 p.

43 Balmori-Ramirez, A., J. M. Garcia-Caudillo, D. Aguilar-Ramirez, J. R. Torres-Jiménez y E. Miranda-Mier.
2003. Evaluacion de dispositivos excluidores de peces en redes de arrastre camaroneras en el Golfo de California,
MEéxico. SAGARPA, INP, CIMEX. Dictamén Técnico. 21 p.
http://www.inp.sagarpa.gob.mx/Dictamenes/DictameDEPs2003.pdf

44 Garcia-Caudillo, J.M., M.A. Cisneros-Mata, A. Balmori-Ramirez, 2000. Performance of a bycatch reduction
device in the shrimp fishery of the Gulf of California, México. Biol. Cons. 92:199-205.

45 Grande Vidal, JM. y A. Arias, 1991. Selectividad de los principales tipos de redes de arrastre camaroneras
utilizadas por la flota comercial de Mazatlan, Sin. Ciencia Pesquera, Inst. Nal. De la Pesca. Sria de Pesca. México
(8) 83-106.

46 Grande-Vidal, J.M., 1996. Eficiencia y selectividad de las redes de arrastre camaroneras usadas en el Océano
Pacifico Mexicano. Doc. Interno. SEMARNARP. Inst. Nal. de la Pesca-DGIDT. México. 46 p.

47 Sarmiento-Nafate S. Y H. A. Gil-Lopez, 1998. Alternativas para la reduccion de la fauna acompafiante en la
pesca del camaron, en el Golfo de Tehuantepec, México. Doc. Interno. SEMARNAP. Inst. Nal. de la Pesca-
DGIDT. México. 13 p.

48 Aguilar-Ramirez, D., A.A. Seefo6-Ramos, A. Sanchez Palafox, A. Balmori-Ramirez, D.E. Acal-Sanchez, A.
Flores-Santillan y M.A. Flores. 2001. Modificacion de una red de arrastre para la captura selectiva de camaron en
zonas costeras con embarcaciones menores. INFOPESCA Internacional. No. 7 Ene-Mar/2001. 36-44 p.
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temporada de pesca 2009-20104°. Adicionalmente, CONANP promovio el uso de palangres de
anzuelos y trampas para peces. Actualmente, WWF e INAPESCA ejecutan otro proyecto
conjunto para probar la efectividad de dispositivos agregadores de fauna para concentrar peces
y reducir la dispersion del esfuerzo pesquero artesanal’?. También, WWF y PRONATURA
operan observadores a bordo independientes para documentar el desempeno del prototipo
“RS-INP” en la pruebas apoyadas por CONANP en el Alto Golfo. La informacion generada es
compartida con INAPESCA, para informar el proceso de decisiéon sobre el reemplazo de
redes.

Erom: Gsmond, Michael <Michael. Osmondi@wwilis.orgs
Subject: Smart Gear entry

To: "danafishman@ryahos.com" <danafishman@ryahoo.com =
Date: Friday, October 9, 2003, 1101 AM

Dear Daniel,

I am wiriting to thank you for your entry to the 2009 International Smart Gear Competition. The competition atracted 71
enfries from 27 different courtries, and the quality of the entries was considered to be very high. Your entry was well
considered by the judging panel and made it through to the final rounds of judging. The judges were impressed with the
simplicity and effectiveness of the idea, but felt that the eventual winners scored slightly higher on the innowation scale. The
judges also commented that the entry would have been improved with a more thorough set of data tests.

[ encolrage you to work on the idea and keep Us in mind when the competiton comes around again in 2011, Details of the
winning entries can be found at www .smartgear.org. The East African Regional Prize Winner will be added in a few days.

YOUrs sincerely

Mike

Mike Csmond

Snr Frogram Officer
Fisheries Program
World Wildlife Fund
171 Forest Ave
Pao Alto CA 94301
Fh 650 323 3505

michzel.osmond@unfus,org

Fig. 21. Comunicacion de los organizadores del 2009 International Smart Gear Competition,
sobre la evaluacion del prototipo “RS-INP”.

En 2009, INAPESCA inici6 el tramite de una patente institucional para el prototipo “RS-INP”
a través del Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual de la Secretaria de Economia.

Como parte del acuerdo UC MEXUS-CONACYT; INAPESCA y Southeast Fisheries Science
Center (Panama City, Fla.) del U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) acordaron probar el prototipo “RS-INP” en el Golfo de México. Algunas pruebas se

49 http://www.conanp.gob.mx/pdf vaquitamarina/convocatoria_2.pdf
50 Project “Options for Sustainable Artisanal Fisheries in the Upper Gulf of California: “Suripera” nets and
other Alternatives”, supported by the David and Lucile Packard Foundation.
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efectuaron en Septiembre 2009, pero malas condiciones climaticas obligaron la suspension.
Las pruebas en el Golfo de México continuaran en 2010.

El proyecto permitio también a INAPESCA fortalecer su colaboracion con la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y planear conjuntamente
futuras pruebas del prototipo en otras regiones de México. A mediados de 2010, INAPESCA y
FAOQO definiran planes de experimentacion en Campeche y Tamaulipas (Golfo de México). Por
su parte, WWF considerara apoyar estas pruebas a través de su Programa Marino nacional.

Derivado de la solicitud de continuidad en los experimentos por parte de los representantes de
CANAINPESCA-Mazatlan, INAPESCA efectuara dos talleres de entrenamiento para
pescadores sinaloenses sobre la construccion y operacion del prototipo antes del inicio de la
temporada comercial 2010-2011. WWF contempla apoyar estos esfuerzos a través de la
Alianza WWF-Fundacion Carlos Slim.
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proyecto.

Ana Tagle, Marisol Plascencia, Adriana Alvarez y Luis Servin (WWF-México) contribuyeron
en la administracion del proyecto.
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VIII. Anexos.

Anexo [. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento.

" 2
Bagre panamensis  Bagre pinnimaculatus Ariopsis seemanni

Ariopsis guatemalensis Ariopsis dassycephalus Cathorops fuerthii

Notarius kesslerii Notarius planisceps Notarius troschelii

Occidentarius platypogon Sciades dowii Atherinella eriarcha

Ballistes polylepis Sufflamen verres  Pseudoballistes naufragium

o=

Porichthys analis Strongylura exilis
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Anexo 1. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

Oligoplites altus

Selar crumenophthalmus Trachurus symmetricus
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Anexo 1. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

e =21

Decapterus macarellus  Decapterus macrosoma Decapterus muroadsi

Trachinotus kennedy  Trachinotus rhodopus

v

Caranx caninus  Caranx vinctus Caranx lugubris  Caranx melampygus

Hemicaranx leucurus ~ Hemicaranx zelotes Gnathanodon speciosus

Chloroscombrus orqueta  Alectis ciliaris Elagatis binnipinnulata
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Anexo 1. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

Chaetodon humeralis Oreochromis spp. Opistonema libertate Opistonema
bulleri

Opistonema medirastre Sardinops sagax Neopistoptherus ~Symphurus

sagax tropicus fasciolaris
Symphurus Symphurus Symphurus Symphurus
chabanaudi prolatinaris atricaudus elongatus
Symphurus Symphurus Symphurus Symphurus
atramentalus callopterus gorgonae
Symphurus Symphurus Symphurus Elqp:s:
melanurus melasmatotheca  oligomerus affinis
e o ‘( am=2 “’w
Anchoa Anchovia Engraulis Anchoa
ischana macrolepidota mordax walkeri
Anchoa Anchoa Anchoa Anchoa
argentivitata nasus lucida mundeola
w Chaetodipterus
zonatus

; ’
"
._.h i

Catengraulis mysticetus
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Anexo I. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

Hirundichtys Exocoetus Cypcelurus Fodiator
speculiger volitans callopterus rostratus

Fistularia cometa

Eucinostomus dowii Eucinostomus currani

Diapterus peruvianus  Diapterus aureolus

Gerres siinereus  Gymnura marmorata

Gerres similimus

Anisotremus interruptus Anisotremus dovi
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Anisotremus ~ Anisotremus ~ Anisotremus  Anisotremus
caesius davidsoni pacifici taeniatus

Pomadasys Pomadasys Pomadasys Pomadasys
panamensis bayanus branickii macracanthus

WAL
Haemulon Haemulon Haemulon Haemulon
flavigattatum maculicauda scuderii sexfasciatum

L ) gl «

O &

Haemulon Haemulopsis Haemulopsis Haemulopsis
steindachnerii leuciscus auxiliaris elongatus

Haemulopsis Orthopristis Orth opristis Microlepidotus
nitidus reddingi calceus inornatus

—E—

v . Hyporhamphus
Microlepidotus Conodon Xemfchthys naos
brevipinnis serrifer xanti
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Anexo I. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).
Hyporhamphus Hyporhamphus Hemirhamphus
rosae snyderi saltator
<. e @(
Euleptorhamphus Bodianus Lophiodes Lutjanus

viridis diplotaenia spﬂurus peru

e -
LUUaanS . Lutjanus Lutjanus Lutjanus
argentiventris guttatus colorado jordanii

e

Lutjanus Lutjanus Lutjanus

Lutjanus aratus _ uya
innermis novemfasciatus viridis

.

Caulolatidus affinis  Caulolatidus princeps Mugil curema

’_“:_r'.)"'m! ?P,‘?i'g'».‘
gy

Mugil cephalus Mugil hospes Pseudopeneus grandisquamis

R | Mulloidichthys

A { dentatus

Mulloidichthys
vanacolensis
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Anarchias Echidna Echidna Enchelycore
galapagensis nocturna nebulosa octaviana

™ B0,

Gymnothorax Gymnotmuraena Gymnothorax Gymnor{‘?qrax
castaneus zebra dovii equatorialis

Gymnothorax ~ Gymnothorax Gymnothorax ~ Muraena

eurygnathos panamensis phalarus lentiginosa
Muraena Uropterygius Myliobatis Narcine
macrocephalus versutus longirostris entemedor

Brotula clarkae Brotula ordwayi
Narcine
vermiculatus o — ”
Lepophidium Lepophidium
W microlepis negropinnia
prorates quema
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Citharichtys Citharichtys Citharichtys
Cyclopsetta iZ % i

panamensis ~ 9ilberti platophys

Citharichtys Paralichtys Ancylopsetta Entropus
xanthostigma wolmanii dendrittica ciadi

G

Hyppoglossina ~ Hyppoglossina  Hyppoglossina

.-C-

Entropus crossotus

bo mam stomata letrophthalma
Syacium latrifrons  Syacium ovale Xystreurys Pleuronychthys
Ifolepts guttulatus
Pleuronychthys Polydachtylus - : Abudefduf
ritteri approximans troschelii
Rhinobatos
Opistoptherus Rhinobatos productus Rhinobatos
dovii glaucostigma leuchorrynchus
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Anexo 1. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

I

Zapterix xyster Rhynoptera Scarus perrico Scarus
steindachneri rubroviolaceus

Scarus compresus Umbrina analis

Umbrina roncador ~ Larimus

Menticirrhus Menticirrhus Menticirrhus
elongatus nasus paitensis

Umbrina bussigni

Menticirrhus
panamensis

Cynoscion

Menticirrhus Cynoscion Cynoscion
undulatus parvipinnis reticulatus albus
Cynoscion Cynoscion Cynoscion Cynoscion
squanipinnis stilzmanni phoxocephalus ~ manniis
Cynoscion Mycropogonias Mycropogonias  Ophioscion
nobilis altipinnis ectenes typicus
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Roncador Stellifer Stellifer

streamsii chrysoleuca ilecebrosus  Stellifer wintersteenourm
<
, . Scomberomurus .
Stellifer erycimba Scomber japonicus gjerra Pontinus

Y/ N furcirhinus

Pontinus sp. Pontinus vaughani

Scorpaenodes
Xyris

Scorpaena Scorpaena Scorpaena
myvstes russula sonorae

el
Epinephelus Epinéphelus Epinephqlus Epinephelus
acanthistius analogus cifuentesi exul
Epinephelus Epinephelus Epinephelus Diplectrum
itajara labriformis niphobles pacificum
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Diplectrum rostrum Diplectrum eumelum Diplectrum Diplectrum
eurvolectrum labarum

Diplectrum Diplectrum ¥
macropoma '
P maximum Paralabrax Calamus
/ _.,é—-éq( maculatofasciatus Prachysomus
Sphyraena Sphyraena _ ﬂ
ensis argentea .
Synodus
i seitilicens
¢ Hippocampus 4% \J
Peprilus medius ~ Peprilus snyderi ~ ingens Trichiurus
lepturus
. St A
Sphaeroides Sphaero.'des Bellator xenesima  Bellator logias

annu!a tus lobatus

t i e B

Bellator gymnostethus Prionotus horrens Prionotus albirostris

Prionotus birostratus Pnonotus ruscarius Prionotus stephanophris
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Anexo 1. Captura incidental mas frecuente obtenida en el experimento (continuacion).

Urolophus
maculatus
Urotrygon rogersi
Unidentified decapods

alle

Unidentified gastropods

Unidentified jellyfish

Megapitaria  Chione californiensis Hexaplex
squalida erithrostomus

Murex recurvirostris
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