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EXPOSICIÓN DE MOTIVOS DEL TRABAJO 
 
De acuerdo con el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero 2007-2012, el 
Gobierno Federal ha definido objetivos y líneas de acción claras para garantizar la 
disponibilidad de los recursos pesqueros y mejorar la calidad de vida de los agentes que 
participan en esta actividad, determinando, entre otras acciones, los métodos, técnicas y 
equipos de pesca de menor impacto ambiental y mayor valor agregado con el fin de hacer más 
eficiente y sustentable la captura marina. 
 
En este sentido y, acatando las políticas y lineamientos de dicho programa, el Instituto Nacional 
de Pesca ha venido desarrollando proyectos de investigación aplicada para mejorar la 
tecnología de pesca de diversas especies en general y de manera particular en la pesquería de 
camarón al ser esta la de mayor importancia a escala nacional. Así, esta propuesta se ubica 
dentro de la convocatoria de Premio Nacional de Administración Pública 2010 en el tema 4. 
Sustentabilidad Ambiental, en el subtema 4.1 Aprovechamiento Sustentable de los Recursos 
Naturales.  
 
El trabajo presentado esta concluido con base en investigaciones de carácter práctico a bordo 
de embarcaciones tanto de investigación como del sector comercial, actualmente se encuentra 
en su fase de socialización al sector productivo a través de cursos y talleres de capacitación en 
su uso y valoración, asimismo, las innovaciones tecnológicas están en proceso de discusión 
para su posible inclusión en la Norma Oficial Mexicana que regula el aprovechamiento del 
recurso camarón y asegurar de esta manera su adopción generalizada por el sector 
camaronero del Océano pacífico en un lapso no mayor a 3 años. 
 
El trabajo propuesto es propiedad del Instituto Nacional de Pesca realizado con el liderazgo de 
sus cuadros técnicos y no corresponde ni es parte de ninguna tesis académica ni de manuales 
o instructivos.  
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RESUMEN EJECUTIVO 
 
El recurso camarón del litoral Pacífico mexicano, representa la pesquería más importante de 
este litoral en cuanto al valor comercial del producto de sus ventas; se sitúa en primer lugar en 
cuanto al número de embarcaciones mayores y menores; primer lugar por cuanto a la 
infraestructura instalada para la operación de la flota pesquera nacional; tercer lugar en el 
volumen de la producción total pesquera nacional y primer lugar por la generación de empleos 
directos e indirectos; aunque también ocupa el primer lugar en la problemática social y política 
que genera la administración de la pesquería, incluyendo los costos de vigilancia dada la alta 
vulnerabilidad del recurso durante todo su ciclo de vida. 
 
Las pesquerías en latitudes tropicales son multi-especificas y debido al traslape en los nichos 
de diferentes especies, la pesca incide en la captura de varias especies que no son el objetivo 
de pesca (bycatch), tales como peces, moluscos y otros crustáceos, entre otros, que por lo 
general son regresados al mar ya muertos (descarte). Así, la pesca de camarón mediante redes 
de arrastre  tiene la más alta tasa de descarte y representan más del 27% de 7.3 millones de 
toneladas de los descartes estimados para todas las pesquerías en el planeta, con valores de 
proporción de hasta 1 Kg. de camarón por 96 Kg. de descartes de otras especies (Kelleher, 
2008). En esta pesquería, una gran proporción de la captura incidental consiste en organismos 
juveniles y de poco valor económico, y en ciertas regiones se presenta también una captura 
incidental de tortugas marinas.    
 
Las estimaciones locales de las capturas de peces por arrastreros se estima en 155 mil 
toneladas para las costas de Sonora y norte de Sinaloa, 200 mil para el Golfo de California, 
cerca de 300 mil para el Pacífico centro y 400 mil para el Golfo de Tehuantepec, un total 
cercano a 1 millón de toneladas para la plataforma continental del Pacífico, a mediados de la 
década de los ochenta. Las redes de estas pesquerías capturan hasta unas 1,000 especies de 
peces de las cerca de 1,500 existentes en la plataforma continental hasta la cota de 125 brazas 
en el Pacífico norte.  
 
Así, diversos estudios discuten que las redes de arrastre acarrean serias consecuencias 
económicas ya que muchas de las pesquerías mundiales han caído o declinado bruscamente y 
se considera que este sistema de pesca ha contribuido a disminuir la captura. En México, 
autores sostienen que una proporción importante de las especies capturadas por los arrastres 
camaroneros iban a ser los objetivos de las capturas ribereñas. 
 
Por los motivos expuestos, la pesca de camarón a escala mundial ha generado diversas 
presiones por parte de la sociedad civil en el sentido de hacer más eficiente y selectivo este 
sistema de pesca y disminuir así los impactos ambientales causados por la actividad 
 
El Estado Mexicano, consciente de la problemática descrita ha buscado alternativas e 
innovaciones tecnológicas para minimizar los impactos negativos al ambiente y mantener la 
actividad productiva. En esta política de Estado, el Instituto Nacional de Pesca ha realizando 
pesca experimental desde hace mas de 20 años, contando actualmente con una tecnología de 
pesca denominada “Red Selectiva-Instituto Nacional de Pesca- México (RS-INP-MEX)”, cuyo 
trabajo de calibración y ajuste de los últimos cuatro años se describe en el presente trabajo.  
 
Las pruebas de pesca se efectuaron a bordo de embarcaciones representativas de las flotas 
comerciales industriales y ribereñas del Pacífico mexicano. El prototipo se comparó contra los 
sistemas de pesca tradicionales en términos de las proporciones de captura incidental y 
camarón, eficiencia de captura, selectividad para camarón y otras especies, indicadores de 
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resistencia al arrastre, consumo de combustible, área de arrastre y operación a bordo. El 
esfuerzo pesquero experimental industrial se distribuyó en aguas de Sinaloa y Sonora mientras 
que el artesanal se distribuyó en Sinaloa, Baja California Sur y el Alto Golfo.  
 
La versión industrial del prototipo redujo entre 20-50% la proporción de captura incidental, sin 
reducir la eficiencia para pescar camarón. Las pruebas con flotas de Bahía Magdalena-Almejas 
revelaron que el prototipo artesanal también redujo la captura incidental, aún en condiciones de 
baja disponibilidad natural de camarón. En términos de selectividad de tallas de camarón, el 
prototipo mostró una ligera tendencia a capturar camarones más grandes. No se observaron 
diferencias en la composición taxonómica de la captura incidental del prototipo industrial y su 
contraparte tradicional. 
 
En términos generales, los indicadores de eficiencia operativa del prototipo industrial rebasaron 
a los del sistema tradicional. El prototipo industrial demostró menor resistencia a las fuerzas de 
arrastre  y menor requerimiento de combustible en la pesca.  
 
El proyecto logró 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. Aún 
asumiendo que el prototipo y el sistema tradicional tienen la misma eficiencia de captura de 
camarón y selectividad de tallas de camarón, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital 
de trabajo 17% e incrementó el saldo final de la temporada. La inversión necesaria para adquirir 
el prototipo por primera vez se recuperaría tras cinco temporadas de uso.  El prototipo tiene 
también un valor residual más alto que el sistema tradicional. 
 
Durante el proyecto se promovió al prototipo “RS-INP-MEX” en reuniones científicas y de toma 
de decisión nacionales e internacionales. Así mismo, participó en la competencia 2009 
International Smart Gear. El proyecto fue útil también para otras agencias federales, como la 
Comisión Nacional de la Pesca y la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, pues el 
prototipo se consideró como opción para reemplazar a las redes agalleras de deriva del Alto 
Golfo de California ya que esta red prototipo no impacta las poblaciones de vaquita marina 
(Pocohena sinus), mamífero en peligro de extinción debido principalmente a su captura 
incidental con redes agalleras para camarón. 
 
A través de convenios de colaboración e intercambio técnico, el INAPESCA y el National Marine 
Fisheries Service (NMFS) de U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
probaron las versiones industrial y artesanal del prototipo en Panama City, Florida a bordo del 
B/I Caretta propiedad del NMFS, realizando pruebas de hidrodinámica y configuración 
geométrica de las redes prototipo, en donde se pudo observar y corregir características de 
armado y operación, logrando maximizar el funcionamiento de dichas redes.  
 
Durante el año 2011 esta programado hacer pruebas con flotas de Campeche y Tamaulipas con 
apoyo de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO). Por 
otra parte, representantes de la Cámara Nacional de la Industria Pesquera en Sinaloa 
solicitaron a INAPESCA continuidad en las pruebas con la flota mayor sinaloense y en 
respuesta el INAPESCA está actualmente efectuando talleres de información y capacitación con 
pescadores de ese Estado. Por otra parte, se está participando en el Comité Consultivo de 
Normalización de Pesca Responsable para incluir las mejoras tecnológicas propuestas en la 
Norma Oficial Mexicana que regula el Aprovechamiento del Recurso. 
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INTRODUCCIÓN 
 
De acuerdo con el Anuario Estadístico de Pesca para el año 2008 (SAGARPA, 2008), del total 
de los recursos pesqueros mexicanos, el litoral del Pacífico norte contribuye con alrededor del 
76 % del total de las capturas. De la pesquería nacional de camarón, el Pacífico contribuye con 
más del 90% del total. Así, el recurso camarón del litoral Pacífico mexicano, representa la 
pesquería más importante de este litoral en cuanto al valor comercial del producto de sus 
ventas; se sitúa en primer lugar en cuanto al número de embarcaciones mayores y menores; 
primer lugar por cuanto a la infraestructura instalada para la operación de la flota pesquera 
nacional; tercer lugar en el volumen de la producción total pesquera nacional y primer lugar por 
la generación de empleos directos e indirectos; aunque también ocupa el primer lugar en la 
problemática social y política que genera la administración de la pesquería, incluyendo los 
costos de vigilancia dada la alta vulnerabilidad del recurso en todas sus etapas de su ciclo de 
vida. (INAPESCA y CONAPESCA, 2006)   
 
En Sinaloa, el total de la producción de la temporada de pesca 2006-2007 hasta el 23 de marzo 
ascendió a 16,902.8 toneladas de peso desembarcado, dividiéndose la producción entre la 
pesca de alta mar con 11,980.0 t, 786.0 t a la pesca de ribera y 4,136.8 t la obtenida en esteros 
y bahías (Muñoz-Rubí H.A,  et al, 2009). En el 2008, la producción de camarón silvestre en el O. 
Pacifico alcanzó las 34,773 ton de peso desembarcado, con la mayor producción en Sinaloa de 
9,741 ton, en segundo lugar Sonora con 7,933 ton y luego Nayarit con 1, 415 ton de las cuales 
el 22.55% correspondió a captura Marina y el 11.12 de camarón de esteros, lagunas y bahías lo 
cual indica la importancia de estas lagunas costeras y su entorno para la pesca. 
 
Las pesquerías en latitudes tropicales son multi-especificas y debido al traslape en los nichos 
de diferentes especies, la pesca incide en la captura de varias especies que no son el objetivo 
de pesca (bycatch), tales como peces, moluscos y otros crustáceos, entre otros, que por lo 
general son regresados al mar ya muertos (descarte).  La pesca de camarón mediante redes de 
arrastre  tiene la más alta tasa de descarte y representan más del 27% de 7.3 millones de 
toneladas de los descartes estimados para todas las pesquerías en el planeta, con valores de 
proporción de hasta 1 Kg. de camarón por 96 Kg. de descartes de otras especies (Kelleher, 
2008). En esta pesquería, una gran proporción de la captura incidental consiste en organismos 
juveniles y de poco valor económico, y en ciertas regiones se presenta también una captura 
incidental de tortugas marinas.  
 
Los especialistas en la materia a través de diversas publicaciones coinciden que la composición 
y abundancia del bycatch de los arrastres camaroneros varían temporal y espacialmente En 
México, la proporción de camarón:bycatch así como la composición taxonómica de esta última 
varía en función del área de pesca, la profundidad de operación y la temporada climática. 
Aunado a la variación estacional y espacial natural de la abundancia de las comunidades 
biológicas asociadas al camarón, el volumen y composición del bycatch también varía 
dependiendo del arte de pesca utilizado, sus características de armado, materiales utilizados en 
su construcción, principio de funcionamiento, técnicas y tácticas de pesca, experiencia del 
operador y especie objetivo a la que es dirigido el esfuerzo.     
 
Grande-Vidal y Díaz-López (1981) documentaron que en el Océano Pacífico Mexicano la 
proporción de peces en el bycatch varió entre el 60 y 63.7%, correspondiendo el resto a 
crustáceos, moluscos y equinodermos; las tallas y pesos promedio de las principales especies 
de peces del bycatch fueron de 15 cm de longitud y la relación camarón:bycatch estimada fue 
de 1:9.2. 
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En el Golfo de Tehuantepec al final de la década de los 70’s se estimó que la fauna incidental 
constituía un porcentaje mayor del 60 % en relación a la fauna total capturada (Reyna 1979), 
mientras que en 1989 esta proporción fue estimada en la temporada de veda (junio-julio) en un 
98 % para la fauna y apenas 2 % para el camarón (Ramos-Cruz, 1990). En el año 2000 esta 
proporción se mantiene prácticamente igual con 97% (Sarmiento et al., 2000).   
 
Pérez Mellado y Findley (1985) y Young y Romero (1979) indican que en Sonora y Sinaloa la 
relación camarón-bycatch fue de 1 a 9.8 kg, disminuyendo esta proporción cuando la temporada 
se acerca a su fin en febrero-abril debido principalmente a el cambio en la temperatura 
ambiental y oceánica. Cuando se analizan largas series de tiempo de captura, en México la 
proporción camarón-bycatch se ha mantenido sin cambio en más de 40 años: 1 a 10 en los 
1960, 1 a 9.5 en los 1970, 1 a 10.5 en los 1980 y 1 a 10 en el 2000. (Vázquez et al., 2004).  
 
Las estimaciones locales de las capturas de peces por arrastreros se estima en 155 mil 
toneladas para las costas de Sonora y norte de Sinaloa, 200 mil para el Golfo de California, 
cerca de 300 mil para el Pacífico centro y 400 mil para el Golfo de Tehuantepec, un total 
cercano a 1 millón de toneladas para la plataforma continental del Pacífico, a mediados de la 
década de los ochenta (Amezcua-Linares, 1985; Grande-Vidal, 1983; Acal y Arias, 1990). 
 
Las redes de estas pesquerías capturan hasta unas 1,000 especies de peces de las cerca de 
1,500 existentes en la plataforma continental hasta la cota de 125 brazas en el Pacífico norte 
(van der Heiden y Findley, 1988). 
 
En diversas partes del mundo, principalmente en Europa, Australia y Estados Unidos, se han 
realizado estudios que sugieren que las artes de pesca activas (arrastre y dragas) afectan a la 
pesca comercial de escama, a la composición de las especies bénticas, a la estructura espacial, 
a la función de la comunidad y a la biogeoquímica de la columna de agua; fundamentalmente 
por la baja selectividad de estos sistemas de pesca (captura de especies no objetivo en 
volúmenes considerables) y el disturbio físico de la red y sus aparejos sobre el fondo marino 
(Walting y Norse, 1998). 
 
Messieh et al. (1991) discute que las redes de arrastre acarrean serias consecuencias 
económicas ya que muchas de las pesquerías mundiales han caído o declinado bruscamente 
debido en gran parte a este sistema de pesca. En México, Cisneros-Mata (2004) y García-
Caudillo y Gómez-Palafox (2005) sostienen que una proporción importante de las especies 
capturadas por los arrastres camaroneros iban a ser los objetivos de las capturas ribereñas. 
 
Por los motivos expuestos, la pesca de camarón a escala mundial ha generado diversas 
presiones por parte de la sociedad civil en el sentido de hacer más eficiente y selectivo este 
sistema de pesca y disminuir así los impactos ambientales causados por la actividad (EJF, 
2003; EP/GLO/201/GEF, 2002).  
 
En la década de los sesenta instituciones de Francia, Islandia, Noruega, Bélgica, Holanda y E. 
U. trataron de incrementar la selectividad del equipo de pesca en cuanto a especies (FAO, 
1973; Beardsley y High. 1970); a las redes de arrastre se les incluían paneles de malla en 
diferentes secciones del cuerpo de la red en función a las conductas de comportamiento ante el 
arte de pesca de las diferentes especies, separando de esta manera las capturas dentro de la 
propia red y recolectándolas en diferentes bolsos o expulsándolas fuera de la red (Bohl, 1987; 
Christian y Harrington, 1987; Cooper, 1989; Watson, 1989; Chian et al, 1988; Averill, 1989; 
Karlsen, 1983; Wray, 1990; Kenny et al, 1990; Galbraith, R.D., and J. Maine. 1989). 
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En 1978 el gobierno norteamericano a través de la National Marine Fisheries Service (NMFS) 
inicia el desarrollo el dispositivo excluidor de tortugas (DET) tipo NMFS-1, el cual consiste en 
una caja rectangular fabricada de acero inoxidable o PVC los resultados observados de la 
experimentación del DET fueron la de una exclusión del 97% de las tortugas capturadas, 
escape menor al 5% de camarón y mayor del 50% para la fauna de acompañamiento (Watson, 
1986), sin embargo el manejo y operación del DET a bordo del barco causaba problemas en la 
maniobra del cobrado del equipo y vaciado del bolso en cubierta debido principalmente al 
tamaño y configuración cuadrada del dispositivo. 
 
Posteriormente a la creación del DET tipo NMFS-1, se desarrollo una diversa gama de diseños 
de DET por instituciones de investigación y educación, inventores y por los propios pescadores, 
dando alternativas a los usuarios para elegir alguno de ellos en función a las características de 
operación y FAC predominante de la zona de pesca. 
 
En 1991 Estados Unidos desarrolla un proyecto con centros de investigación, universidades y 
pescadores, enfocado a diseñar excluidores de fauna (Watson y Taylor, 1990). En Australia el 
Instituto de Investigaciones Pesqueras Desarrollo un Programa similar con gran éxito y 
actualmente sus pescadores emplean estos dispositivos (Kenelly y Broadhurst, 1995). 
 
En México, como parte de las políticas nacionales de protección Integral de la Tortuga Marina 
(INP, 1991) y para evitar un embargo comercial a las exportaciones de camarón hacia Estados 
Unidos debido a la captura incidental de tortugas en esta pesquería (sección 609 de la Ley 
Pública Norteamericana 101-162), la entonces Secretaría de Pesca desarrolló una investigación 
nacional tendente a evaluar algunos diseños de DET norteamericanos según su eficiencia para 
retener camarón. Para esto, el Instituto Nacional de la Pesca instrumentó en 1990 el 
Subprograma Nacional de Evaluación de la Captura Incidental de Tortugas Marinas y del 
Impacto Técnico y Económico del Uso de Dispositivos Excluidores de Tortugas Marinas.  
 
La investigación duró de 1992 a 1994, efectuando en los litorales del O. Pacífico Mexicano y 
Golfo de México y Mar Caribe Mexicano 404 viajes de pesca experimental con 10,469 lances y 
45,014 horas efectivas de arrastre, evaluando siete diseños de DET.  Por su intensidad y 
cobertura dicha investigación es la única a escala latinoamericana que evalúa de manera 
sistemática la eficiencia para capturar camarón con redes de arrastre equipadas con diferentes 
diseños de DET. La eficiencia para capturar camarón y excluir FAC con redes de arrastre 
equipadas con estos dispositivos dependió principalmente de la zona de operación y del tipo de 
DET utilizado. En cuanto a la liberación de tortugas marinas por efecto del DET, se observó una 
eficiencia en más del 95%. (Aguilar-Ramirez y Grande-Vidal, 1996; Aguilar-Ramirez, 1998) 
 
Estos resultados proporcionaron el sustento técnico para que la entonces Secretaría de Pesca 
estableciera el uso obligatorio de los DET en la flota camaronera mexicana a través de la 
modificación a la Norma Oficial Mexicana que regula el aprovechamiento de las especies de 
camarones (NOM-002-PESC-1993), con lo cual se reafirmó la política mexicana de protección a 
las tortugas marinas en mar y en tierra, y se logró la certificación del gobierno norteamericano 
para continuar exportando camarón a los Estados Unidos. 
 
No obstante que los DETs excluyen eficazmente tortugas marinas, su principio de 
funcionamiento no permite que se excluyan peces u organismos juveniles al pasar estos por las 
barras de la parrilla y ser retenidos en el bolso de la red, por lo que a escala internacional y 
nacional se mantuvieron líneas de investigación para incrementar la selectividad de estas 
especies a través de diseño de aditamentos exclusores de fauna (BRDs, por su nombre en 
inglés).   
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Así, desde 1992 se iniciaron pruebas de pesca experimental con BRDs en la zona del alto Golfo 
de California, evaluando una serie de diseños importados de E.U. teniendo como principal 
objetivo el determinar cualitativamente las especies factibles de escapar de la red por este 
aditamento. Los resultados obtenidos hasta 1997 indicaron una exclusión de bycatch de 7 hasta 
43%, con escapes de camarón significativos en algunos casos  (Torres, 1992; Balmori-Ramirez 
et al, 2003 y Garcia-Caudillo et al., 2000).  
 
Actualmente, el uso de BRDs son de uso obligatorio en las flotas camaroneras de varios países, 
por ejemplo en E.U. para la captura de camarones peneidos del Golfo de México y Atlántico 
Sur; en el Golfo de Maine para los camarones pandálidos y en E.U. y Canada para las flotas 
que pescan camarón oceánico de la especie Pandalus jordani (Hannah et. al, 2000). 
 
En el sistema lagunar Bahía Magdalena–Bahía Almejas, B.C.S., durante 1998 al año 2000 se 
desarrollo un prototipo de red de arrastre para la captura de camarón café (Farfantepenaeus 
californiensis) a bordo de embarcaciones menores, buscando reducir al máximo las capturas 
incidentales sin pérdidas significativas de camarón, partiendo de las experiencias descritas 
sobre las modificaciones e incorporación de los dispositivos excluidores más eficientes en otras 
regiones del país. El desarrollo tecnológico logró obtener un prototipo de red denominado 
Magdalena I, el cual logró una reducción de las capturas incidentales del 73.7% en comparación 
con la red de arrastre que tradicionalmente se utilizaba (chango). Debido a la longitud de los 
peces capturados incidentalmente, fue posible inferir que la reducción en la captura de FAC del 
73.7%, correspondió en un alto porcentaje a organismos juveniles de longitud menor a los 15 
cm. (Aguilar-Ramirez et al, 2001). 
 
Con el objetivo de proveer apoyo técnico  a los países en vías de desarrollo en la 
implementación de prácticas y técnicas de pesca que puedan ayudar a reducir su impacto 
ecológico, en diciembre del 2000 The Global Environmental Facility (GEF) financio un proyecto 
mundial denominado “Reducción del Impacto Ecológico de los Arrastres Camaroneros usando 
Tecnologías de Reducción de Bycatch y Cambio de Manejo” UNEP como agencia  
implementadora y FAO como agencia ejecutora (EP/GLO/201/GEF, 2002). Durante el proceso 
de estructuración de este proyecto, diferentes países de las regiones tropicales con importantes 
actividades de pesca de camarón fueron invitados a participar, expresando su interés los 
gobiernos de 11 países (Nigeria, Camerún, Irán, Venezuela, Costa Rica, Cuba, Trinidad y 
Tobago, Colombia, México, Indonesia y Filipinas).   
 
México fundamentó su participación en ese proyecto, denominado Proyecto FAO, trabajando en 
la evaluación de la red prototipo Magdalena I en su versión de 110´ denominada ahora Red 
Selectiva- Instituto Nacional de la Pesca- México “RS-INP-MEX” (Aguilar-Ramírez, 2001) 
adaptada para el uso de la flota camaronera industrial, teniendo como objetivos el de evaluar el 
impacto del arrastre de la redes en la biodiversidad, distribución y  abundancia de las especies 
asociadas con la captura de camarón; reducir en más de 50% las capturas incidentales, 
principalmente peces juveniles, tratar de minimizar el impacto del fondo marino y reducir el 
consumo de combustible en la pesca de camarón.   
 
Durante el proyecto se concretaron tres cruceros encontrando una reducción del bycatch en un 
rango del 25 al 70% dependiendo de la combinación de los BRDs utilizados, incrementando la 
calidad del camarón capturado debido a mayores tallas de captura. Las redes prototipo al ser 
más ligeras que la tradicional redujeron el consumo de combustible en un 30% y el trabajo a 
bordo para la separación y clasificación de la captura fue más fácil y rápido. 
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 Con los fondos asignados al proyecto por el GEF, se equipo a los barcos de investigación del 
INAPESCA con sistemas avanzados de navegación, ecosondas, sistemas de monitoreo 
inalámbrico de las redes, instrumentos de mapeo topográfico, así como un juego de redes de 
120” y 2 juegos de puertas hidrodinámicas de 2.5 y 3.0 m2 de superficie, con las cuales se 
ejecutaron los cruceros. Adicionalmente se dio asistencia técnica en el uso de BRDs a países 
como Colombia, Costa Rica, Trinidad y Tobago, Cuba y Venezuela (Westlund, 2006). 
 
Con el fin de robustecer los resultados alcanzados en el Proyecto FAO, el INAPESCA con el 
apoyo de la World Wildlife Fund Inc. (WWF) y financiado por la Walton Family Fundation, 
instrumentó un proyecto complementario denominado Reducing Bycatch with Better Technology 
in the Gulf of California Shrimp Fishery. El proyecto dio inicio en octubre del 2007 y evaluó el 
desempeño de las versiones industrial y ribereña del sistema de arrastre prototipo “RS-INP-
MEX” en el Golfo de California. Los trabajos realizados en el marco de dicho proyecto son los 
que se expresan en el presente documento. 
 
 
OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Incrementar la eficiencia operativa y selectividad del sistema tradicional de pesca de camarón 
por arrastre mediante el diseño e incorporación de elementos tecnológicos que permitan reducir 
las capturas incidentales de especies no objetivo sin detrimento en la captura del crustáceo y, el 
efecto combinado de la mejora operativa y selectiva logre una reducción inmediata en el 
consumo de combustible al disminuir el peso y optimar la hidrodinámica de los equipos, así 
como una mejora potencial de las poblaciones de peces que sostienen las pesquerías de 
escama artesanales y de la comunidad biológica en general al disminuir su captura en etapas 
juveniles por la utilización de este sistema de pesca.     
 
HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 
El desarrollo e innovación tecnológica del sistema de pesca prototipo mantendrá una captura 
eficiente de camarón, logrando una reducción significativa de capturas incidentales y consumo 
de combustible utilizado. Estas cualidades permitirán su rápida adopción por el sector 
productivo al lograr un mejoramiento en la relación costo/beneficio económico, así como un 
mejoramiento de las comunidades biológicas en el mediano plazo. 
 
 
MARCO TEÓRICO 
 
Las redes para la versión industrial del prototipo fueron de 110 pies de longitud y las 
artesanales de 50 pies de relinga superior, con los elementos esquemáticos señalados en la 
Figura 1. 

Se utilizaron instrumentos especializados para evidenciar la eficiencia del funcionamiento de los 
dispositivos excluidores de fauna, medir las fuerzas de arrastre, así como el consumo de 
combustible.  

En este propósito, se utilizaron embarcaciones representativas de la flota mayor del Pacífico 
mexicano (Tabla I) y,  las embarcaciones de la flota artesanal fueron pangas típicas de fibra de 
vidrio, 8 m de longitud y motor fuera de borda (75-150 HP). 



                                                                                                      

 
 

 9

 

 
Figura 1. Red de arrastre prototipo “RS-INP-MEX” en sus versiones industrial de 110´ y 50´ con 
sus elementos tecnológicos:  Acortamiento del cuerpo de la red por 45%, manteniendo la 
apertura de la boca de la red del mismo tamaño como una red tradicional. Incorporación de un 
segunda relinga inferior tipo “escalera“ (3). Dispositivo Reductor de bycatch (BRD),  tipo “ojo de 
Pescado”  (2). Dispositivo Excluidor de Tortugas (TED), diseño Súper Shooter (1). Alargamiento 
del gradiente en el luz de malla a lo largo del cuerpo de la red: alas=3.0”, cuerpo=2 ¼ “; 
copo=2.0” (5). Adaptación de puertas de arrastre de acero inoxidable de diseño hidrodinámico 
(6). Paneles de la malla sin nudos construidos con fibras de polietileno de alta tenacidad (4). 
 
 
 
Tabla 1. Principales características de los barcos utilizados en el proyecto. 

Nombre  Año de 

construcción  

Material Eslora Manga Potencia (HP) 

“BIP-XI” 1980 Acero 22.6 7.32 500 

“Mario Moreno I” 1989 Acero 20.0 6.0 402 

“Mario Moreno III” 1989 Acero 20 6.0 402 

“GEOMAR IV” 1973 Acero 22.3 6.0 400 

 

Las versiones industrial y artesanal del prototipo  “RS-INP” fueron comparadas con sus 
contrapartes tradicionales en términos de proporción de captura incidental y camarón; eficiencia 
de captura, índices 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 2. 
 
La Tabla 3 describe el esfuerzo aplicado con flotas artesanales sinaloenses, sudcalifornianas y 
del Alto Golfo de California. La ubicación geográfica de los experimentos con flota mayor se 
muestra en la  Figura 2 y los de flotas artesanales en las Figuras. 3-5.   
 
Las Figuras 6 y 7 ofrecen una semblanza general de las actividades efectuadas. 
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 Tabla 2. Esfuerzo experimental aplicado a bordo de los barcos camaroneros utilizados en el 
proyecto. 
 

Campaña/Fecha Descripción  Número 
de lances  

Tiempo 
acumulado de 
arrastre (hrs) 

Duración 
promedio de un 
arrastre (hrs) 

Profundidad 
promedio 
(brazas) 

A (Oct 9-25, 
2007) 

Comparación simultánea de 
redes “Fantasma” y “RS-

INP” a bordo del ”BIP XI” 

38 254.6 2.9 11.6 (min= 6.5, 
max=16.5) 

B (Ene30 – Feb 
8, 2008) 

Arrastres con redes 
“Fantasma” a bordo del 

”Mario Moreno I” 

36 269.1 3.7 9.6 (min=5.4, 
max=18.0) 

C (Ene 30 – Feb 
8, 2008) 

Arrastres con “RS-INP” a 
bordo del”Mario Moreno 

III” 

32 120.5 3.4 9.6 (min=2.0, 
max=18.5) 

D (Feb 15-23, 
2008) 

Comparación simultánea de 
redes “Fantasma” y “RS-
INP” a bordo del ”Mario 

Moreno III”  

30 73.2 2.1 8.1 (min=4.9, 
max=19.0) 

E (Feb 14-Mar 6, 
2008) 

Arrastres con “RS-INP” 
v.1.0 (110 pies, puerta de 

2.5 m2) a bordo del 
“GEOMAR” 

22 87 

3.8 

 

Arrastres con “RS-INP” 
v.1.1 (120 pies, puertas de 

2.5 m2) a bordo del 
“GEOMAR” 

14  52  

Arrastres con “RS-INP” 
v.1.2 (110 pies, puertas de 

3.0 m2) a bordo del 
“GEOMAR”  

18  71  

Comparación simultánea de 
“RS-INP” v.1.3 (120 pies, 

puertas de 3.0 m2) y 
“Fantasma” 1.0 (120 pies, 

malla Spectra, puertas de 3.0 
m2) a bordo del 
“GEOMAR” 

6  25  

Arrastres con “Fantasma” 
1.1 (110 pies, puertas de 450 

Kg.) a bordo del 
“GEOMAR” 

5  13  

 
 

Tabla 3. Esfuerzo experimental aplicado con flotas artesanales. 
 

Localidad  Fecha Número de lances 
pareados  

Tiempo acumulado de 
arrastre (hrs) 

La Reforma (Sinaloa) Feb 18-22, 2008 80 46 
Bahía Magdalena-Almejas (Baja 
California Sur) 

Sep 14-Oct 2, 2008 243 558 

Alto Golfo de California (Golfo de 
Santa Clara, Sonora y San Felipe, Baja 
California) 

Nov 17-Dic 21, 
2008 

296 - 
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Figura 2. Ubicación de lances efectuados a bordo de barcos. 
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Figura 3. Ubicación de lances efectuados en Bahía La Reforma (Sinaloa) con flota artesanal. 
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Figura 4. Ubicación de lances efectuados en Bahía Magdalena-Almejas (Baja California Sur) 
con flota artesanal. 
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Figura 5. Ubicación de lances efectuados en el Alto Golfo de California. 
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Figura 6. Actividades con flotas artesanales. a) Preparación del prototipo “RS-INP” con 
pescadores sinaloenses; b) Lance y recuperación 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 medición de las fuerzas de arrastre durante un lance (derecha); 
e) Calibración del arte de pesca: Uso de boyas y medición de ángulos como indicadores de la 
geometría del arte de pesca. 
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Figura 7. Actividades con flota industrial. a) Puertas de arrastre de acero hidrodinámicas 
(izquierda), puertas de arrastre tradicionales de madera (centro) y medición de las fuerzas de 
arrastre durante un lance; b) Cámara submarina para evidenciar la eficiencia de los excluidores 
de fauna (izquierda), sensores subacuáticos usados para definir la geometría del arte de pesca 
(centro y derecha); c) Peso de la captura total (izquierda) e incidental (centro), así como 
identificación de la captura incidental (derecha); d) Algunas ventajas cualitativas del prototipo: 
Mayor volumen de captura de camarón (izquierda), menor volumen de captura total (centro) y 
captura libre de lodo (derecha). 
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 RESULTADOS 
 
Proporciones de captura incidental y camarón. 

La versión industrial del prototipo “RS-INP” redujo la proporción de captura incidental entre 20% 
y 50%, sin reducir la producción de camarón (Tabla 4). Esta exclusión de bycatch se ejemplifica 
con los resultados obtenidos durante la campaña E (Fig. 8). 

Tabla 4. Ventajas comparativas del prototipo “RS-INP” industrial sobre las redes industriales 
tradicionales. 

CAMPAÑA RED TRADICIONAL  PROTOTIPO “RS-INP” 

Captura 

total de 

camarón   

(Kg) 

Proporción captura 

incidental:camarón   

Proporción 

de captura 

incidental 

con valor 

comercial 

(%) 

Captura 

total de 

camarón   

 (Kg) 

Proporción captura 

incidental:camarón 

Proporción de 

captura 

incidental con 

valor 

comercial (%) 

B vs. C 239 69:1 66.6 433 33:1 56.2 

D 134 46:1 - 139 38:1 - 

 

 

Figura 8. Proporciones captura incidental:camarón obtenidas durante la campaña E con 
diferentes versiones del prototipo “RS-INP” y red tradicional. 
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El momento de la temporada en el cual se estimen las proporciones captura incidental y 
camarón es determinante para su magnitud. Por ejemplo, cuando se hicieron los experimentos 
con la flota artesanal de Sinaloa, la disponibilidad natural de camarón era extremadamente baja 
y tan solo se obtuvieron 6 Kg. de camarón con cabeza en una captura total de 440 Kg 
(proporción bycatch:camarón = 69:1). Las flotas comerciales son muy eficaces en reducir 
drásticamente la abundancia de los stocks de camarón en las primeras semanas de la 
temporada. Existen otras zonas (p. ej. Alto Golfo) donde además, la incidencia de tormentas y 
las migraciones del recurso hacia zonas profundas también contribuyen a la reducción de la 
disponibilidad de camarón. 
 
La comparación de artes de pesca en condiciones de baja disponibilidad de camarón se 
complica, debido a que las artes pueden tener enormes diferencias en su mecánica operativa y 
la vulnerabilidad del camarón a cada una de ellas es muy diferente. Por ejemplo, bajo las 
condiciones de mar típicas 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 más área). Por supuesto, el chinchorro tendrá mayor probabilidad de capturar 
camarón (así como muchas otras especies). Durante el período de experimentos en el Alto 
Golfo, los chinchorros obtuvieron 900 Kg de camarón entero, mientras que los prototipos 
obtuvieron 100 Kg. 
 
La proporción bycatch:camarón para el arte tradicional durante los experimentos en Bahía 
Magdalena fue 1:1, mientras que la del prototipo fue 0.80:1. El análisis estadístico de la 
campaña de tres semanas a través de Modelos Generales Lineales (reducción de términos 
redundantes y fusión sucesiva de términos) reveló la ausencia de diferencias significativas en 
CPUE de camarón entre el prototipo y el arte tradicional durante la primera semana de la 
temporada comercial (cuando al disponibilidad natural de camarón es máxima), pero ocurrieron 
diferencias significativas a partir de la segunda semana (cuando la disponibilidad comienza a 
reducirse) (Fig. 9). Entonces, la captura incidental obtenida con el prototipo a lo largo del tiempo 
fue consistentemente menor que la del arte tradicional menor. El poder estadístico de la prueba 
fue 0.74 (α=0.05) utilizando una sub-muestra 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 estadístico ≥0.80. 
 
La aplicación del Modelo General Lineal a los 32 lances efectuados a bordo del “Mario Moreno 
I” y “Mario Moreno III” demostraron: i) La ausencia de diferencias significativas en la capacidad 
de pescar camarón entre el arte tradicional y prototipo (F(1,62)=0.00011, p=0.99); ii) una 
capacidad significativamente mayor del arte tradicional para obtener captura incidental 
(F(1,62)=10.0, p=0.00) y iii) una proporción significativamente mayor de camarón en la captura 
total de camarón obtenida con el prototipo (F(1,62)=20.0, p=0.00) (Fig. 10).  
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Figura 9. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados durante tres semanas 
con flotas artesanales en Bahía Magdalena-Almejas. a) CPUE promedio de camarón; b) CPUE 
promedio de captura incidental; c) Proporciones de camarón en la captura total.  
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Figura 10. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados a bordo de los barcos 
“Mario Moreno I” y “Mario Moreno III”. a) CPUE promedio de camarón; b) CPUE promedio de 
captura incidental; c) Proporciones de camarón en la captura total.  
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 Eficiencia de captura  
 
En términos generales, los indicadores de eficiencia de captura para la versión industrial del 
prototipo fueron mayores que los de las redes tradicionales (Tabla 5). Aunque las redes 
prototipo son más cortas que las redes tradicionales, pueden tener indicadores (Kg de 
camarón/Ha) comparables o mayores que las redes tradicionales, debido a que su diseño y las 
puertas de acero hidrodinámicas les permite lograr aberturas de la boca mayores. De esta 
forma, compensan una mayor área de barrido. Además, el diseño prototipo tiene menor 
resistencia al arrastre que las redes tradicionales (Tabla 6). 
 
Tabla 5. 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 camarón/lance 6.6 13.5 

Kg camarón /hr 0.9 3.6 

Kg camarón /Ha 0.35 0.31 

Kg de captura incidental/Ha 1.4 0.5 

 

Tabla 6. 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 máxima de arrastre  2.2 3.0 

Velocidad mínima de arrastre 1.9 1.6 

RPM (promedio) 1412 1402 

RPM (máximo) 3400 1440 

RPM (mínimo) 1300 1340 

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

 

Los barcos consumieron menos diesel al pescar con el prototipo “RS-INP” (Tabla 7). Al 
comparar varias versiones del prototipo “RS-INP”, encontramos que la configuración más 
eficiente fue con red de 110 pies de longitud y puertas de arrastre de 3.0 m2. 
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Tabla 7. Indicadores de consumo de combustible. 

Sistema de arrastre Potencia del motor (RPM) Consumo de combustible (lt/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 47.2 1500 

Fantasma 1.1 950 47.8 1900 

 

La medición de tallas de los camarones obtenidos durante las pruebas reveló que las versiones 
industrial y artesanal del prototipo y la red tradicional no difieren en el rango de tallas de 
camarón que capturan (140-160 mm). Sin embargo, la selectividad de tallas en la versión 
artesanal del prototipo fue mayor que en la versión industrial (180 mm vs. 150 mm). 
 
Desempeño económico del prototipo “RS-INP” y perspectivas para su adopción regional 
masiva. 
 
Durante este y otros proyectos relacionados experimentamos grandes dificultades para obtener 
información sobre costos operativos y ganancias reales de las flotas camaroneras industriales y 
artesanales. Los productores tienden a manejar esa información como secretos industriales y la 
mayor parte de los pescadores artesanales carecen de la disciplina para conservar información 
financiera clave.  
 
Con muchas dificultad e incertidumbre logramos colectar información aislada de algunos pocos 
productores colaborativos, así como de estudios publicados y estadísticas oficiales. No 
concluimos todos los análisis económicos posibles, pero logramos construir un desglose teórico 
mensual de los costos y ganancias de un barco camaronero industrial típico a lo largo de una 
temporada hipotética. Esto nos permitió 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”. Así 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 análisis económicos 
para el prototipo “RS-INP” artesanal están aún en proceso.  
 
De acuerdo con nuestras estimaciones, el ahorro acumulado por utilizar el prototipo “RS-INP” 
incrementa el rédito del barco tipo (Tabla 8), 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 camarón. No obstante, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital de trabajo 
≈17% e incremento el saldo positivo al final de la temporada. 
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Tabla 8. Comparación teórica del desempeño económico 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 
inversión 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.  
 
Aún no existen datos reales sobre el desempeño económico del prototipo debido a su uso 
continuo en una temporada de pesca. Tampoco se han estimado los costos que tendría una 
transferencia masiva del prototipo en la región, los cuales pueden ser considerables por la 
necesidad de entrenamiento al sector pesquero en lo relacionado a su construcción, manejo y 
mantenimiento. Nosotros experimentamos ese tipo de costos durante el proyecto, pues en el 
Alto Golfo fue necesario contratar pescadores de Bahía Magdalena-Almejas (experimentados 
en pesca de arrastre artesanal) para que nos ayudaran en la capacitación y entrenamiento de 
pescadores locales. Esto implicó además, el costeo de dos talleres teóricos sobre técnicas y 
tácticas de pesca con arrastre y 10 viajes prácticos de pesca previos a los experimentos 
formales. Así logramos que los pescadores participantes del Alto Golfo tuvieran la calificación 
mínima necesaria para ayudarnos en las pruebas. 
 
Con el ánimo de modernizar la flota camaronera industrial, el gobierno mexicano ha apoyado a 
los dueños de barco entregándoles redes hechas con  material SPECTRA (más liviano que el 
nylon tradicional). Sin embargo, esto no mejora la selectividad, ya que para eso es necesario 
combinar mejores materiales, diseño, dispositivos excluidores, puertas hidrodinámicas, hacer 
una mejor selección de los momentos y zonas de pesca, etc.  
 
Los dueños de barcos sinaloenses han expresado interés en seguir informados del desarrollo 
de las pruebas con el prototipo “RS-INP” (Fig. 11). La sociedad en general ha sido informada de 
los experimentos y los esfuerzos para aumentar la selectividad y eficiencia de las flotas 
camaroneras (Figs. 12 y 13).   
 
Derivado de la solicitud de continuidad en los experimentos por parte de los representantes de 
CANAINPESCA-Mazatlán, INAPESCA está efectuando un taller piloto de entrenamiento sobre 
la construcción y operación del prototipo (Fig. 14), al momento se han capacitado a 78 patrones 
de barcos en sesiones teóricas y prácticas a bordo de uno de sus barcos comerciales, los 
resultados obtenidos en estas pruebas a bordo confirman los resultados sobre mejoras 
operativas y selectividad de las operaciones de pesca de arrastre de camarón utilizando el 
prototipo. Por su parte, WWF contempla continuar el apoyo de talleres subsecuentes a través 
de la Alianza WWF-Fundación Carlos Slim. 
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Figura 11. Carta de CANAINPESCA-Sinaloa al INAPESCA, solicitando continuar informados 
sobre el desarrollo de las evaluaciones del prototipo “RS-INP”. 
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Figura 12. Nota de un periódico de circulación nacional, referente a las pruebas con el prototipo 
“RS-INP” con las flotas del Golfo de California. 
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Figura 13. Nota de un periódico de circulación regional, referente a las pruebas con el prototipo 
“RS-INP” con las flotas del Golfo de California. 
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Figura 14. Cartel de invitación a talleres de capacitación para la red prototipo. Difundido en las 
Cámaras de la Industria, Universidades e Instituciones locales, asi como en la página 
electrónica de INAPESCA. 
 
Los resultados aquí expuestos fueron presentados en el 5th World Fisheries Congress 
(Yokohama, Japón, 2008). Por otro lado, INAPESCA sometió el prototipo al concurso 2009 
International Smart Gear Competition de WWF, donde el prototipo alcanzó la ronda final de 
evaluación (Fig. 15). 
 

 
 
Figura 15. Comunicación de los organizadores del 2009 International Smart Gear Competition, 
sobre la evaluación del prototipo “RS-INP”. 
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En Octubre 2008, la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) identificó la 
necesidad de probar artes de pesca más selectivas en las flotas artesanales del Alto Golfo de 
California, para eliminar el riesgo de captura incidental de vaquita. Esto facilitó al proyecto 
realizar pruebas en esa zona y aunque (de nuevo) los resultados carecieron de significancia 
ecológica, detonaron el apoyo de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas  
(CONANP) para continuar las pruebas con el prototipo “RS-INP” en 48 pangas durante la 
temporada de pesca 2009-2010-2011. También, WWF y PRONATURA operan observadores a 
bordo independientes para documentar el desempeño del prototipo “RS-INP” en la pruebas 
apoyadas por CONANP en el Alto Golfo. La información generada es compartida con 
INAPESCA, para informar el proceso de decisión sobre el reemplazo de redes. 
 
INAPESCA acordó con el National Marine Fisheries Service (NMFS) de U.S. National Oceanic 
and Atmospheric Administration (NOAA) probar las versiones industrial y artesanal del prototipo 
en el Golfo de México; a mediados de junio del 2010, un grupo de tecnólogos mexicanos 
participó con el NMFS a bordo del B/I Caretta en los laboratorios del NMFS en Panama City, 
Florida realizando pruebas de hidrodinámica y configuración geométrica de las redes prototipo, 
en donde se pudo observar y corregir características de armado y operación, logrando 
maximizar el funcionamiento de dichas redes. Como parte de los trabajos de colaboración 
técnica entre ambos países, se tiene programado un crucero de pesca experimental durante la 
temporada de camarón 2010/2011 para pescar a bordo de la flota industrial de Sinaloa y la 
artesanal del Alto Golfo  realizando pesca comparativa entre el prototipo y redes tradicionales 
con personal de INAPESCA y NMFS.  
 
El proyecto permitió también a INAPESCA fortalecer su colaboración con la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y planear conjuntamente futuras 
pruebas del prototipo en otras regiones de México. Durante el 2011 INAPESCA y FAO definirán 
planes de experimentación en Campeche y Tamaulipas (Golfo de México). Por su parte, WWF 
considerará apoyar estas pruebas a través de su Programa Marino nacional.   
 
 
DISCUSIÓN. 
 
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. Entre las traducciones tangibles del costo ecológico se 
encuentra la captura incidental y las pesquerías de camarón tienen las tasas más altas de 
producción de captura incidental.  
 
Lo anterior justifica la búsqueda de tecnologías que incrementen la selectividad y reduzcan los 
costos ecológicos y económicos, Sin embargo, esos estudios no son simples y directos, pues la 
captura incidental es una función compleja de geografía, estacionalidad y arte de pesca. 
 
Los barcos camaroneros presentan un alto costo de operación y su capacidad de 
procesamiento y almacenamiento es limitado, por lo que el aprovechamiento del bycatch se 
reduce a especies con alto valor en el mercado; esta economía y las condiciones actuales de 
operación y legislación mexicana impide aprovechamientos del bycatch como la hace por 
ejemplo Cuba (ICES, 2008) ; mas allá de un potencial aprovechamiento, los estudios realizados 
en México así como en otros litorales del mundo indican que el bycatch lo compone en su 
mayoría peces juveniles, organismos que no alcanzan su madures, algunos de ellos son 
especies con valor económico pero todas ellas con  valor de vida intrínseco y ecológico. La 
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interrupción de su ciclo de vida o biológico ocasiona una disminución en los eventos 
reproductivos de estos y una merma en su reclutamiento a las comunidades biológicas. 
 
Por otro lado, en México particularmente, las condiciones de competencia entre diversos 
sectores por el recurso camarón, las tendencias en los precios internacionales del crustáceo y 
el incremento en los costos de producción, hace necesario buscar alternativas que permitan 
equilibrar la relación costo/beneficio de la actividad pesquera de camarón, principalmente en el 
gasto de combustible que consume hasta el 70% de  sus costos de producción. 
 
En este sentido, es indispensable lograr un equilibrio entre los rendimientos económicos de la 
pesquería más importante del país en esquemas de operación compatibles con el medio 
ambiente. Las investigaciones, innovaciones y desarrollos tecnológicos presentados 
anteriormente buscan este equilibrio; sin embargo, la naturaleza del bycatch y la complejidad 
técnica para hacer de las redes de arrastre selectivas originan que algunas tecnologías 
favorezcan más alguno de los dos elementos de la ecuación (beneficio económico o ecológico), 
pareciendo en algunas ocasiones que son incompatibles.  
 
Este proyecto trató de enfatizar las ventajas del prototipo “RS-INP” sobre las artes de pesca 
tradicionales, sin embargo la significancia estadística fue evidente solo en piezas selectas de 
información (p. ej. las pruebas de Bahía Madgalena-Almejas y del barco “Mario Moreno I” y 
“Mario Moreno III”). El análisis del total de la información generada no reflejó 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 camarón y la eficiencia de las flotas para reducir la abundancia del 
camarón. Estos factores, así como recursos financieros limitados, alto costo de la investigación 
en tecnologías de captura, imprevistos y accidentes (Figs. 16 y 17); complican el apego al 
diseño experimental y la obtención de significancia estadística. Inevitablemente, se pierden 
valiosos días de trabajo durante la temporada, debido a la ocurrencia de tormentas y 
condiciones desfavorables de navegación.  
 
La existencia de significancia estadística será siempre una condicionante para que los 
tomadores de decisión actúen. Sin embargo, debido a los factores mencionados, en ciertas 
condiciones debería aplicarse más el enfoque precautorio, más cuando se acepta que las 
condiciones actuales de operación de la mayoría de la flota son obsoletas y costeables solo a 
través de altos subsidios públicos. Si las ventajas ecológicas del prototipo no pueden ser 
aceptadas por la significancia ecológica de su selectividad, entonces debería considerarse 
también el argumento económico. 
 
A partir de los antecedentes descritos por Amezcua-Linares (1985),  Acal y Arias (1992) y 
Grande y Díaz (1981) presentados en INAPESCA/CONAPESCA (2006), en el cual mencionan 
un volumen total de bycatch en el O. Pacífico de 1 millón de toneladas, una reducción 
conservadora del 30% de esta por el uso del prototipo permitiría una sobrevivencia de al menos 
300 mil toneladas de organismos, integrados por más de 1,000 especies diferentes, la mayoría 
juveniles y una parte importante de ellas de valor económico si alcanzasen tallas comerciales. 
Se considera que al dejar de impactar juveniles de especies que al crecer tendrán mayor 
oportunidad de reproducirse, se tendrá un mejoramiento en sus poblaciones y en las pesquerías 
asociadas a recursos tales como los de las pesquerías de escama y ribereña. 
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Figura. 16. Nota de un periódico regional sobre el rescate de la tripulación del “BIP XI” durante 
los experimentos (el nombre del barco en la nota es erróneo). 

 

Fig. 17. Reporte a las autoridades de navegación sobre la pérdida de un prototipo “RS-INP” 
industrial, el cual fue recuperado por medio de una recompensa.  
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CONCLUSIONES 
 

• Los méritos técnicos de los componentes individuales del prototipo “RS-INP” han sido 
evaluados y comprobados a lo largo de la última década; sin embargo, este proyecto 
permitió realizar las primeras pruebas del prototipo completo en el Golfo de California (la 
zona pesquera más importante de México). 

 
• El proceso de captura de camarón con el sistema de arrastre camaronero en el litoral del 

Océano Pacífico, se caracteriza por el alto porcentaje de capturas incidentales 
denominada bycatch, con valores promedio de 89.2 %; así como también, por el bajo 
nivel de captura de camarón, cuyo promedio global es de  9.9 % y el resto 0.9 % se 
registra como Fauna de Acompañamiento Fina o Comercial. Los resultados obtenidos 
muestran que existen diferencias substanciales por efecto de la zona de pesca y 
conforme avanza la temporada de pesca. 

 
• El uso del prototipo permite reducir en la mayoría de los casos cuando menos el 30% las 

capturas de bycatch, compuesta mayoritariamente de peces juveniles menores a 15 cm 
de longitud total.  

 
• Según los antecedentes descritos por diversos autores, las capturas en otras pesquerías 

pueden incrementarse sustantivamente como efecto del uso de redes camaroneras con 
aditamentos selectivos generando ingresos y beneficios a otros sectores pesqueros ya 
que al dejar de impactar juveniles de especies -que al crecer tendrán mayor oportunidad 
de reproducirse-, se tendrá un mejoramiento en sus poblaciones y en las pesquerías 
asociadas a recursos tales como los de las pesquerías de escama y ribereña. 

 
• El trabajo cotidiano realizado por el Gobierno Federal a través del INAPESCA por más 

de 20 años nos permiten contar actualmente con la red prototipo RS-INP-MEX; las 
evaluaciones de este prototipo indican que es posible lograr una estabilidad en el costo 
ecológico/beneficio económico de la actividad, incluso se prevé mejoras a esta relación 
toda vez que el uso adecuado y completo del prototipo en todas sus partes permiten 
incrementar la utilidad económica mediante el ahorro de combustible, reduciendo la 
necesidad de capital de trabajo en un 17% incrementando el saldo final de la temporada. 

 
• No obstante lo anterior, el costo de los materiales de construcción del prototipo 

(Spectra®) y las puertas de arrastre de acero hidrodinámicas son actualmente muy 
costosas y no es posible obligar a los productores a la compra inmediata de esta 
propuesta. Sin embargo, el prototipo RS-INP-MEX incorpora tanto elementos selectivos 
como elementos que incrementan su eficiencia operacional y, aunque el conjunto de 
estos elementos crea una sinergia para lograr el máximo efecto de exclusión con la 
mejor eficiencia operativa y de captura, es posible separar estos elementos para llevar 
en una primera instancia, a bajo costo, los beneficios ecológicos al sector industrial y 
continuar con cambios paulatinos hasta alcanzar el uso completo del prototipo. 
Actualmente existen señales positivas sobre el interés en adopciones colectivas del 
prototipo por las flotas industriales principalmente de Sinaloa. 

 
• Debido a las características y costo de la experimentación con tecnologías de captura y 

a la propia naturaleza cambiante del bycatch, si bien las pruebas estadísticas muestran 
una amplia gama en cuanto a los volúmenes de bycatch susceptibles de ser liberados, 
se considera promover este cambio tecnológico con base en resultados de desempeño 
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económico y sociales bajo un  enfoque precautorio y continuar colectando información 
de campo para ratificar, modificar o en su caso cambiar la estrategia adoptada. 
 

• La adopción de aditamentos selectivos a las redes de arrastre camaroneras del O. 
Pacifico mexicano pueden ser parte de la solución a diversas problemáticas de carácter 
económico, social y ambiental, sin embargo es necesario que se establezcan los 
mecanismos necesarios de vigilancia y control para el uso correcto de estos 
aditamentos; asimismo, es necesaria la implementación de cursos de capacitación a los 
involucrados para la correcta utilización de la tecnología. 

 
• Además de la experimentación con tecnologías de captura, INAPESCA y WWF desean 

mejorar la condición 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 camarón de mejor calidad, con mayor eficiencia 
económica y menor proporción de captura incidental. 
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