Investigacion

Pesca de camardn con sistema de
arrastre y cambios tecnolégicos
implementados para mitigar sus efectos
en el ecosistema.

CapiTuLO 15

Raul Villasefior-Talavera®

RESUMEN

Se presenta el analisis tecnolégico del sistema

de pesca de arrastre camaronero, incluyendo Palabras clave:

los cambios recientes de los ultimos 10 afos. Pesqueria de
.. . C . . camaron

Su relacién con los cambios histéricos debidos Tecnologia de

a practica pesquera, y las mejoras en regulaciéon arrastre

Reduccion de
impacto

implementadas en 1991, 1996 y 2007 sobre
dispositivos excluidores y redes selectivas y
livianas.

A partir de la evaluacién de la capacidad pesquera de la flota
arrastrera (2005-2006), se identificaron variables de mejora potencial
del sistema de arrastre a través de métodos de programacién lineal
para optimizar una funcién, considerando como nivel de eficiencia
ideal a las embarcaciones con mayor capacidad de pesca en el
largo plazo. Los resultados se compararon con acciones recientes
para el perfeccionamiento de redes de arrastre con nuevos disefios
y modificaciones, usando materiales de construccién livianos,
mismos que se sometieron a pruebas experimentales antes de su
transferencia tecnoldgica al sector productivo a través de pesca
comercial demostrativa. El éxito de este proceso se relacioné con
el incremento de la eficiencia productiva, reduccién de impactos
en el ambiente e incremento de la rentabilidad por reduccién
de consumo de combustible. Mediante las acciones de mejora

'Direccién General Adjunta. Direccion General de Ordenamiento Pesquero y Acuicola.
Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca. Av. Camardn Sibalo S/N, 5°. Piso. CP. 82100.
Mazatlan, Sinaloa, México.

"Autor de correspondencia: E-mail: rvillasenort@conapesca.sagarpa.gob.mx



ARRASTRE Y CAMBIOS TECNOLOGICOS

del sistema de arrastre, éste puede ser “selectivo y eficiente” para su
utilizacién como parte de la pesca responsable.

INTRODUCCION

La historia reciente de las pesquerias mexicanas esta relacionada
con el crecimiento social en términos demograficos, su desarrollo
tecnoloégico, inversion en infraestructura y mercado. En las
pesquerias artesanales prevalecientes desde tiempos ancestrales,
han ocurrido cambios derivados del uso de materiales de
construcciéon de equipos de pesca, innovaciones en las artes de
pesca y su operaciéon, embarcaciones mas modernas y motores
fuera de borda ambientalmente mas eficientes. Por su parte, las
pesquerias marinas mas tecnificadas, se han desarrollado de
manera vertiginosa a partir de tecnologias que se difundieron
ampliamente durante las dltimas cuatro décadas del siglo XX
(Nadal 1996) incluyendo la actual. Los cambios se observaron en
la produccion pesquera que pas6 de varias centenas durante los
afios 50’s y 60°s, a alrededor de un millé6n y medio de toneladas
anuales en la actualidad; contribuyendo la pesca de camarén con
volimenes de entre 60 y 72 mil toneladas anuales y mas de 130
mil délares de EE.UU. en divisas, siendo considerada la primera
pesqueria desde el punto de vista social y econémico (genera mas de
65,000 empleos directos temporales, alrededor de 85,000 empleos
indirectos y una cantidad no cuantificable de empleos indirectos
no inmediatos) cuyos efectos son de alcances intersectoriales.

La pesca de camarén es un conjunto de varias pesquerias
secuenciales, que se desarrollan en ambas costas, participando
tanto la flota mayor (barcos arrastreros) como la flota menor
(pangas). Actualmente, hay cerca de 1,260 buques operando sobre
la plataforma continental en zonas desde 9.15 m de profundidad
hasta 100 m aproximadamente. Son barcos de mediano porte,
arrastreros por banda, que utilizan dos redes de arrastre en el
océano Pacifico mexicano, o con cuatro redes (redes gemelas) en el
Golfo de México y mar Caribe (fig. 1). A partir de los afios 50’s estos
sistemas de pesca han tenido cambios relevantes (las primeras
pruebas se realizaron por buques norteamericanos en 1917 y en
1927 en el Golfo de México y océano Pacifico respectivamente,
Tabla 1).
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A) Sistema de pesca de arrastre con 2 redes (una red por banda)

Figura 1. El sistema de pesca de arrastre camaronero usado en el litoral del océano
Pacifico (dos redes, una por cada banda de la embarcacion) y el de cuddruple aparejo
(redes gemelas) usado en el Golfo de México.

Actualmente la pesqueria estd regulada por la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-Pesc-1993, sus modificaciones de 1997 y 2006
(CONAPESCA 2009), asi como por acuerdos regulatorios de caracter
regional que establecen el uso de sistemas de pesca selectivos, asi
como una zona de refugio para la proteccion de diversas especies
biolégicas en la franja marina de la 0 a 9.15 m de profundidad, en
donde esta prohibida la pesca con el sistema de arrastre. También hay
otras medidas de manejo como las vedas estacionales y temporales,
vedas permanentes y recientemente se ha incorporado el manejo
pesquero basado en incentivos con la modalidad de un sistema de
cuotas de captura en zonas de pesca del noroeste de México. En el
Océano Pacifico contribuyen a disminuir la mortalidad por pesca las
vedas regionales y estacionales (abarcando de marzo a septiembre)
y el uso de sistemas de captura a nivel regional.
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Tabla 1. Cambios relevantes en el desarrollo de redes de arrastre camaroneras desde
su origen de utilizaciéon en ambos litorales de México.

OCEANO PACIFICO

GOLFO DE MEXICO

10

Primeras pruebas de barcos de EUA
con red de arrastre en el océano
Pacifico en 1927.

2 buques japoneses usan redes de
ala y arrastre de curva en 1937. Los
equipos de pesca se construyeron
con fibras naturales (algodoén)
tratado con alquitran

En los afios 50's se sustituyeron
las redes por disenos de EUA. Se
sustituye 1 red de hasta 37 m de
relinga superior por 2 redes de hasta
14 m de relinga superior cada una,
aumentando el 4rea de barrido.

En los afios 50’s existian tres disefios
basicos de redes: fantasma, balon y
semibal6n.

Las redes camaroneras experimentaron
un cambio importante a fines de los
70’'s y a principios de los 80’s, en la
construccion de equipos de cuatro
tapas y el uso de la poliamida. Mayor
abertura vertical y menor tension
descendente.

Desde los afnos 70’s prevalece el
sistema de doble aparejo (una red
por banda) con redes de poliamida
alquitranada y tamano de malla de
50.8 mm.

En 1993 se regula el tamafio de malla
del cuerpo quedando en 44.5 mm.

Se perfeccionan los DET
introduciéndose mejoras en los
excluidores tipo rigido, siendo
regulados a partir de 1996

A finales de los 90’s se introduce y
amplia el uso de polietileno.

A principios de la década del 2000
se introduce el pafio a base de nuevo
polimeros (p.e. Dyneema ultra cross
silver) reduciéndose la resistencia
al avance de las redes. Nuevos
modelos de redes son desarrolladas
por tecnélogos mexicanos

10

Expedicion en el Golfo de México en 1917,
con barcos arrastreros de EUA.

Entre 1940 y 1949 empezaron a operar
embarcaciones estadounidenses de hasta
15 m de eslora con una red de arrastre por
popa (de fibras vegetales).

En los afos 50's existian redes “tipo
plano” de dos tapas.

Hacia 1973, se opera un nuevo sistema
de dos redes por cada banda de la
embarcacion, desde entonces es el sistema
mas utilizado (redes de fibras sintéticas -
poliamida-). Cada red es de hasta 14 m de
relinga superior

Las redes camaroneras experimentaron
un cambio importante a fines delos70's y
a principios de los 80’s, en la construccién
de equipos de cuatro tapas, a base de
poliamida y tamafo de malla de 50.8 mm.

En 1993 se regula el tamafio de malla del
cuerpo quedando en 44.5 mm.

A partir de 1993 se inicia la eliminaci6én de
la seccion conocida como “Cola de rata) y
se usan obligatoriamente los excluidores
de tortuga (DET) de tipo suave (modelos
Morrison y Andrews)

Se lleva a cabo la evaluacion de la
captura incidental de tortugas marinas
y del impacto técnico y econémico del
uso de excluidores. Se desarrollan DET
nacionales y se reduce la pérdida de
camarén a menos del 5%

A finales de los 90’s y a partir del 2000 se
introduce y amplia el uso de polietileno.

A principios de la década del 2000
se introduce el pafo a base de nuevo
polimeros (p.e. Dyneema ultra cross
silver) reduciéndose la resistencia al
avance de las redes. Se mantienen
estructuras de modelos tradicionales y
el sector genera algunas innovaciones en
Campeche
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No obstante sus medidas regulatorias, la pesca de camarén con
redes de arrastre ha sido cuestionada por la baja selectividad de
dichas redes, por sus efectos en otras especies y sobre los fondos
marinos. Esta situacién no es privativa de México, diversos autores
y organizaciones (Christian y Harrington 1987, Conner 1987, Black
y Bostock 1991, Alden 1992, Alverson 1992, Jones 1992, Alverson et
al. 1994, Andrew y Pepperell 1992, Jones 1992, Murray et al. 1992,
NAFCDWG 2002) han argumentado que la pesca de arrastre de
fondo en diversas partes del mundo, afecta negativamente a las
poblaciones de algunas especies no utilizadas, altera los fondos por
la remocién de sedimentos marinos, e influye negativamente en las
comunidades bentdnicas especialmente de pequefios crustaceos,
moluscos y otros invertebrados como holotiridos, asteroideos,
equinoideos y poriferos principalmente (Hall 1996, Koslow et al.
2001, Anderson y Clark 2003).

Desde el punto de vista tecnolégico, independientemente
de su disefio o modelo, los sistemas de pesca de arrastre son
altamente efectivos en capacidad de captura o “poder de pesca”,
en comparacion con trampas u otros sistemas basados en el uso de
anzuelos, existiendo numerosas posibilidades de mejora, enfocadas
al desarrollo de tecnologias de captura ambientalmente eficientes,
algunas de las cuales se estdan implementando en México durante la
altima década y se basan en investigacién y desarrollo tecnolégico,
asi como en experiencia pesquera nacional e internacional.

MATERIAL Y METODOS

Se hace un andlisis del problema tecnoldégico que representa el
uso de redes de arrastre tradicionales para la captura de camarén,
asi como de los cambios del sistema de captura, considerando los
registros oficiales de las caracteristicas de la flota y sus redes entre
2003 y 2006. Comparativamente con una revision bibliogréfica sobre
el tema, incluyendo las mejoras regulatorias implementadas entre
1991 y 1996, asi como en 2007 sobre dispositivos excluidores de
tortugas marinas (DET).

Se incluye un analisis previo de la capacidad pesquera de la
flota arrastrera (2005-2006), utilizando el método de DEA (Data
Envelopment Analisys; Pascoe et al. 2003) que es una aplicacion de
los métodos de programacioén lineal para optimizar una funcién,
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en donde se determinan los valores 6ptimos de ponderaciéon que
deben tener los insumos (entradas) para producir niveles 6ptimos
de produccién (salidas), basandose en las unidades de produccién
(embarcaciones 6ptimas) que tienen un nivel de eficiencia elevado
o ideal (Charnes et al. 1994, Fare et al. 1989, 1992). En este caso, los
niveles de eficiencia 6ptimos o ideales fueron las embarcaciones
con mayor capacidad de pesca registrado en el mediano y largo
plazo. Se consideraron las especificaciones técnicas y econémicas
para identificar variables de mejora (tamafio del buque, edad del
buque, capacidad de bodega, tipo y capacidad de desplazamiento,
capacidad de arrastre, tipo y tamafio de redes) con independencia
de la zona de pesca, profundidad de operacién y época en la
temporada, a efecto de identificar acciones de mejora en la eficiencia
de la flota (CONAPESCA 2006). Los valores se compararon con
acciones recientes para el perfeccionamiento de redes de arrastre
camaroneras, considerando los métodos modificados de Okonski y
Martini (1977) para redes camaroneras, y la aplicacién de nuevos
disefios y modificaciones usando nuevos materiales de construccién
(pafios de Dyneema) en redes innovadas por Sarmiento et al. (2006) y
Ventura Machado (Gobierno del Estado de Sonora 2006), incluyendo
ademas dispositivos excluidores de peces (Watson y Taylor 1986,
Watson et al. 1992, Garcia-Caudillo ef al. 2000)

Algunos equipos de pesca experimentales se sometieron a
pruebas, comparandose su efectividad y eficiencia con redes
tradicionales en “arrastres pares” utilizadas por barcos camaroneros
con puertos base en Sinaloa y Sonora, efectudndose mejoramientos
técnicos de calibracion de los equipos, identificaciéon de factores que
influyen en la captura de camarén y fauna de acompafiamiento,
acciones para disminuir el impacto en el fondo marino y medidas
para disminuir las capturas incidentales en los casos de utilizacion
de redes tradicionales. En las pruebas experimentales efectuadas en
litorales de Sinaloa y Sonora se registraron los datos de operacién,
captura, resistencia al avance real y rendimiento en el uso de
combustible.

Una parte del desarrollo tecnolégico y los procedimientos de
transferencia de tecnologia al sector productivo, se basaron en la
pesca comercial demostrativa, incluyendo capacitacion a pescadores
para la confeccién de las redes, pruebas de mar para calibraciéon de
equipos, experimentacién comparativa con redes tradicionales y
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Tabla 2. Etapas de investigacién y desarrollo tecnolégico (IDT) y mecanismos de
transferencia de tecnologia.

Forma de Operacién
Componentes Objetivos y Modalidad de
Transferencia

I. Proyectos de Ciencia y Tecnologia Institucional

Apoyar a universidades e
institutos en investigacion
basica y aplicada

LINEA 1A: Evaluacién de
impacto de Tecnologia actual

Apoyos directos a través
de Convenios

LINEA 1B: Proyectos de Apoyar a universidades e Apoyos directos a través
investigacion en universidades institutos en investigacion de Convenios y planes
y centros de investigacion aplicada y pre-competitiva estratégicos

Apoyos directos
Apoyar a universidades e condicionados a
institutos en innovaciones temporalidad y
tecnoldgicas aplicables al sector  transferencia via “Pesca
Comercial Demostrativa”

LINEA 1C: Proyectos de
investigacion y Desarrollo
Tecnolégico en centros de
investigacion

IL Proyectos de Innovacién Tecnolégica Empresarial

Apoyos directos por

seleccion al cumpliendo
LINEA 2A: Proyectos de Cofinanciar la ejecucion de de requisitos de
empresas individuales proyectos de 1&D en empresas convocatoria +

Transferencia via Pesca
Comercial Demostrativa

Estimular la cooperacién en
proyectos de 1&D con resultados
no apropiables

LINEA 2B: Proyectos de
asociaciones de empresas

Cartera de proyectos y
concurso

III. Etapas de la Transferencia de Conocimientos y Bienes

1 Promocién y sustitucién de redes, coordinadamente entre autoridad estatal y federal
en coordinacién con INAPESCA y/o Agente Técnico

2 Promocion y divulgacion del Programa a través de los medios de difusion y reuniones
con representantes de las organizaciones pesqueras

3 Recepcién de solicitudes de apoyo y documentos comprobatorios de parte de
interesados

4 Calificacion de solicitudes conforme a criterios de seleccion

5 Construccién de redes por tecnélogos (Agente Técnico) con participacién de tripulantes
de la flota

6 Capacitacion directa en la construccion de los sistemas modernos con las tripulaciones
de los barcos seleccionados

7 Pruebas de pesca comercial demostrativa (PCD)

8 Entrega de equipos de pesca construidos con material Dyneema a cada unidad de pesca
con base en las pruebas de mar y calibrados

9 Evaluacion del impacto en el bentos marino de estos subsistemas de pesca

10 Comisi6én de Regulacién y Seguimiento (CRyS) de acuerdo a los Lineamientos
Especificos de las Reglas de Operacion del programa

11 Agente Técnico elabora informes de avances y final técnico y Financiero
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transferencia de bienes (Tabla 2).

La aceptacion de las nuevas tecnologias se determiné con el Indice
de Adopcién de Innovaciones (IDAI) por tipo de tecnologia acorde
a lo planteado en el kit tecnolégico, calculado a partir de la suma
de indicadores INAI, con base en Mufioz et al. (2004). El indicador
IDAI, es el Indice de Adopcién de Innovaciones en la tecnologia
“K” en este caso el uso de “redes de arrastre selectivas y livianas
(K1) ” y “portones hidrodinamicos (K2)”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de las redes de arrastre puedes ser positivos y negativos
(fig. 2) y se clasifican en: a) efectos sobre los organismos vivos
(efectos biolégicos sobre especies objetivo y sobre las otras especies
de la fauna acompafante) y b) efectos sobre los fondos marinos
(efectos fisicos y quimicos). Con independencia del efecto de la
pesca sobre el camarén, y particularmente el efecto combinado de
la intensidad de pesca sobre determinadas fracciones poblacionales
y la influencia de la selectividad de las redes, en lo que corresponde
a efectos sobre otras especies de la fauna acompafiante del camarén
(FACQ), ha prevalecido el debate sobre el efecto adverso de las redes
de arrastre, ya que se captura incidentalmente FAC entre un 5 y
hasta 90 % del peso total de la produccion por operacion de pesca.
Esta captura se compone principalmente de peces, moluscos como
caracoles, calamares pequefnos, almejas, pulpos, otros crustaceos
como las jaibas y cangrejos, y varias especies de otros invertebrados.

EFECTOS POSITIVOS

Mayor potencial de mejora de Menores posibilidades de escape
selectividad que otras artes de pesca peces y crustaceos

Equipos altamente eficaces para los Contribuye al desarrolio y expansion
procesos de captura de pesquerias

A) Gran poder de pesca A) Tamario de malla
B) Capacidad de retencion alta B) Diserio de Redes
C) Materiales de Construccion
livianos

foctos de las redes
de arrastre de fondo.

EFECTOS NEGATIVOS

Captura de especies no objetivo | ‘Afectacion a comunidades biologicas

(FAC) en grandes cantidades de fondos marinos (Bentos)

'A) Remocion de sustrato (Sedimentos) una acompafiante de camarén "A) Invertebrados.

A) Fa
B) Remocién de nutrientes B) Fauna diversa en pesca benténica B) Peces

C) Molusco

D) Fauna microscépica

Figura 2. Clasificacién de efectos de las redes de arrastre.
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La proporcién entre camarén: FAC es en promedio de 1:9.7 kg y
ha sido documentada entre otros por Chéavez y Arvizu (1972),
Chapa (1976), Pérez-Mellado (1980), Pérez-Mellado y Findley
(1985), Yanez-Arancibia (1985), Villasefior (1997), Garcia-Caudillo
et al. (2000) y Loépez-Martinez et al. (2008), encontrandose alta
variabilidad regional dependiendo de condiciones ambientales y de
la biodiversidad asociada a aspectos zoogeogrificos, llegando a ser
en casos extremos hasta de 1:75 en el Golfo de Tehuantepec durante
el verano. La parte dela FAC de mayor valor y tamafio es almacenada
para su comercio, pero otra parte es desechada y regresada al mar.
La captura que es desechada (descarte) generalmente es mayor que
el aprovechado, removiéndose entre 90,000 t al menos en el litoral
del océano Pacifico mexicano (Madrid-Vera et al. 2007) y 114,000
t (Bojorquez 1998) por temporada de pesca. En el largo plazo ese
impacto resulta relativo, debido a que los cambios en la composicién
de las captura son generalmente una sustitucién de especies de peces
que ocupan funciones similares o equivalentes en el ecosistema.

Otros aspectos en el debate técnico, implican que la fauna de
acompanamiento desechada y muerta tiene un impacto significativo
en el ecosistema, cuando esta asociada a una pesca intensa y hay
un efecto acumulado en el tiempo. Al respecto, un conjunto de
alternativas tecnoldgicas puede contribuir significativamente a que
la pesca de camarén con redes de arrastre sea ambientalmente mas
eficiente y contribuya a la pesca sustentable.

En general, del anélisis de capacidad pesquera de la flota del
océano Pacifico, se encontré6 que dicha capacidad esta altamente
determinada por el poder de pesca, definida en cuando al frente
operacional de la red (teniendo como limite el tamarfio de red) y la
potencia de la embarcacién, con independencia de los disefios de
redes, la zona y época de pesca. El mayor potencial de mejora para
aumentar la eficiencia de la flota estd representado por la variable
“captura total”, lo que significa que la flota tiene capacidad para
aumentar el volumen de captura para operar de manera mds
eficiente. Esta situacion es independiente de la disponibilidad
biolégica del camarén por lo que la eficiencia tiene esa limitacion
préctica. Por otra parte, sin considerar la variable “captura total” y
considerando las variables de entrada que influyen en la produccién
(tig. 3), el mayor potencial de mejora esta representado por el area de
las tablas de arrastre y el tamafio de las redes en longitud de relinga
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superior (LRS). Esto significa una mayor eficiencia de pesca, que se
puede lograr al reducir el tamafio de las tablas de arrastre de la red
y lalongitud de la relinga de sus redes, lo cual también se interpreta
como la necesidad de utilizar més eficientemente redes que estan
sobredimensionadas. Por otra parte, para aumentar la eficiencia
se deberia reducir el tamafio de las embarcaciones (variable de
capacidad en toneladas), las dimensiones de barcos y la potencia de
los motores.

\

54 o

W EDAD DE FLOTA 0.68%
M TRB 3.16%
A W CAPACIDAD DE BODEGA 2.64%
— g .
' M TIPO DE RED 1.08%

m POTENCIA DE MAQUINA NHP) 2.35%

m TAMARO DE RED (LRS) 3.35%
24 PORTONES (AREA) 4.74%
e ESFUERZO 1%
Y —
14 I

VARIABLES CON POTENCIAL MEJORA

IMPORTANCIA RELATIVA (%)

Y

Figura 3. Variables con potencial de mejora para el sistema de arrastre a partir del
andlisis DEA.

Problemas tecnologicos que influyen en la operacion de las redes y
determinan la captura incidental

Son tres los principales factores que influyen en la captura incidental
de las redes de arrastre, constituyendo retos tecnolégicos y areas de
oportunidad en investigacién y desarrollo: a) el tipo o disefio de
la red, b) defectos del aparejamiento y calibraciéon y c) el tipo de
materiales para construir redes.

El disefo de la red debe ser acorde con la potencia del motor
principal de la embarcacion y las posibilidades de traccién, de tal
manera, que se logre una eficiencia maxima en la operacién de
captura para cada barco en particular. Es decir la méxima capacidad
de pesca, con el mejor rendimiento en el gasto de combustible, lo
cual implica disponer de redes disefiadas para cada embarcacién,
con al aparejamiento adecuado al barco y zona de pesca, calibradas
en cuanto al lastre requerido y al tamafo y peso de los portones o
tablas. Sin embargo, la mayor parte de las redes son de fabricacién
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artesanal, elaboradas por “rederos” en su mayoria empiricos.
En redes pequefias los defectos de disefio no son suficientemente
evidentes en la efectividad de pesca, pero en las redes que se utilizan
actualmente, la construccién inadecuada de las redes provoca pafio
excesivo en algunas secciones, formando bolsas donde se acumula
la captura en el cuerpo de la red y secciones de pafo sometidos a
tension excesiva, ademads de una mayor resistencia al avance. Esto
provoca que algunas secciones de red se dafien facilmente, que
el excluidor de tortugas pierda su angulo de inclinacién y opere
inadecuadamente o se obstruya. Por otra parte, el flujo de agua
dentro de la red no es uniforme, afectando su funcionamiento
hidrodindmico.

Los rederos y muchas tripulaciones usan una cantidad excesiva
de cadena de lastre en la relinga inferior de la red. Esto provoca
que se anule la fuerza de expansion de los portones, cuyo tamarfio
excede con mucho lo requerido para abrir horizontalmente las
redes de arrastre. Por consiguiente, portones y redes trabajan con
mayor friccién sobre el fondo marino, dafiando una gran cantidad
de organismos. Se identifica entonces que con menos lastre, con
portones o tablas de drea menor, y con un contacto del equipo mas
suave con el fondo no se perjudica el rendimiento de la pesca de
camaron.

Por otra parte, es comun que se utilice excesiva “cadena
espantadora”, o bien, que se use muy cerca de la relinga
inferior, situacién que influye en una mayor captura de fauna de
acompafiamiento.

Los pescadores creen que el camarén se escapa por las mallas de
la red, por lo cual emplean una sola medida de malla en toda la red
(2a = 44.45 mm y 101.6 mm). Esto hace que las redes tradicionales
de poliamida con hilos torcidos y nudos, sean menos selectivas
tanto en la captura de camarén como de otras especies de peces,
contribuyendo a incrementar su captura incidental, ademés de ser
mas pesadas y ofrecer mayor resistencia al avance.

Algunas medidas técnicas adoptadas para mejorar la selectividad
de los sistemas de pesca de arrastre han considerado resultados que
datan de los afos 70’s, basdndose tanto en el comportamiento de las
especies objetivo, como de las especies nulas de interés pesquero.
La tecnologia pesquera utilizada tiene en cuenta no sélo el equipo,
métodos de pesca y las caracteristicas de las embarcaciones, sino
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también aspectos ambientales y sus relaciones con los elementos
biolégicos, accesibilidad y vulnerabilidad de las poblaciones, asi
como la hidrodindmica y factores econémicos. En paises europeos,
EE.UU., Canada y Argentina (Beardsley y High 1970, FAO 1973,
ICES 1985, Kendall 1990, Isaksen y Valdemarsen 1990, Isaksen et al.
1992, Duthie 1992, Boddeke 1992, Sarmiento et al. 2007) se crearon
dispositivos para redes de arrastre con el fin de incrementar su
selectividad y disminuir el efecto sobre las especies que no son
objetivo de captura, las mejoras incluyeron paneles de red para
el desvio de peces hacia aberturas de escape, doble bolso para la
separaciéon de especies por tamafio, secciones de red con mallas
grandes o cuadradas para facilitar el escape de algunas especies de
talla pequena, y parrillas rigidas como aditamentos desviadores. La
figura 4 resume algunas de las ideas innovadoras para incrementar
la selectividad de redes de arrastre, que han sido consideradas
en mayor o menor grado en la basqueda de mejoras tecnoldgicas
para la flota camaronera mexicana, utilizdindose principios de
separacion mecénica de peces, moluscos y crustdceos con base en
su comportamiento ante la red, las reacciones ante medios fisicos y
ventanas de escape.

Las redes de arrastre utilizadas en aguas marinas por
barcos arrastreros, presentan diversos modelos modificados
empiricamente por los pescadores y rederos mexicanos, a partir
de redes originalmente pequefias (méximo 154 m o 50 pies de
longitud de relinga superior LRS), usadas en los Estados Unidos
de América. Los modelos originales dieron lugar a modificaciones,
entre ellas los modelos tipo portugués, balén, semibalén, fantasma,
volador y cholo entre otros (fig. 5), todos con muchas variantes de
construccién empirica (fig. 6 y 7). Son el modelo o disefio de las redes
y los tamafios de malla, las que mayor efecto tiene en la selectividad
y eficiencia de captura, cuando se consideran esas propiedades de
manera conjunta.

En una muestra de 723 embarcaciones inspeccionadas en 2005
en los puertos de Mazatlan y Topolobampo, Sinaloa, asi como en
Guaymas, Sonora, las redes presentaron longitudes LRS entre 21.5y
33.5 m, distribuidas como sigue: 35% corresponden a 27.4 m de LRS;
33% aredes de 24.4 m, el 17% a redes de 30.5 m, el 10 % corresponde
aredes de 30.5m, y el 5% a redes con LRS de 21.34 m.

Las principales deficiencias encontradas en el funcionamiento

292



Villasefior-Talavera
de las redes de arrastre, confeccionadas por pescadores con pafios
de poliamida y polietileno, se relacionan con la amplificacion del
tamafio de las redes a partir de modelos originalmente pequenos,
sobre cuya base de confeccién se amplificaron dimensiones en redes
de més de 21.34 m de LRS.

A)

Escape para peces redondos

Camarén

Peces planos

Relinga inferior

Tirantes laterales uniendo
bordes circulares o tubo de
malla cuadrada de 400 mm.

B)

Escape de peces

/ / Apertura del tinel 1 es igual

a dos veces la apertura del

_|_|_ _|_|_ tanel 2

60 cm 60 cm

Camarén

Panel separados con malla
de 76.2 mm.

Peces
1a abertura

2a abertura

Cobert
guia

ra Parrilla Tunel

Figura 4. Alternativas de mejora tecnolégica para incrementar la selectividad
multiespecifica o interespecifica con base en desarrollos internacionales.
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DISENO FANTASMA DISENO VOLADOR DISENO SEMIPORTUGUES

DISENO MIXTO DISENO BUZO PROTOTIPO PANO DYNEEMA

Figura 5. Modelos de redes.

Las especificaciones técnicas de tamafio, profundidad de cielo,
flotabilidad unitaria, lastre, perimetro de borde superior y
superficie de los pafios (area tedrica), angulo de ataque de la red,
resistencia y abertura vertical, se obtuvieron de los disefios Volador,
Semiportugués, Portuguesa, Mixto, Fantasma, Bucito y Cholo, con
longitudes de relinga superior de 21.3,22.9, 24 4, 27.4 y 33.5 m y con
tamafio de malla (2a) de 44.45 y 50.8 mm.

MAT 30.5
Rtex mm >§>‘ 110 1
MAT
WX mm Riex
143
143
143
(190)
476
PA 57
993 57 286
PA
286 993
71
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 92

Figura 6. Esquema de secciones de una red de arrastre camaronera de 30.5 m de
longitud de relinga superior.

294



Villasefior-Talavera

Tabla 3. Especificaciones técnicas de algunas redes camaroneras usadas en ambos

litorales.
P 70 75 80
£ = (2133 m) (22.86 m) (24.38 m)
S = <
z 2 E
] =]
& v+ Sp* CH* v+ Sp* CH* v Sp* CH*
Longi-
g fuddela m 2144 2182 2146 2292 228 2281 24.44 24.44 2438
relinga
superior
Longi-
p (luddela m 2474 2502 2756 2704 2605 2891 2808 2786 3048
relinga
inferior
Profun-
3 didad m 229 24 411 286 24 411 251 257 411
del cielo
Flotabi-
4 lidad kgf/m 05 049 05 047 047 047 044 044 044
unitaria
5  [Lastre kgf/m 281 281 281 281 281 281 281 281 281
unitario
Altura
del
g  borde m 457 457 571 514 4386 571 514 514 571
superior
/tapa
lateral)
Perimet-
7  rodela m 4458 4481 4686 4732 4721 48 50.06 4915 499.83
boca
Longi-
8  tuddel m 1029 1251 1029 1063 1234 1046 11.66 1234 1143
cuerpo
Area
9 tedrica m?2 496.81 483.86 520.37 592.72 607.67 562.55 618.89 653.92 624.52

total

De las 723 embarcaciones analizadas, la moda y mayor porcentaje
de utilizacion de tamanos de red indistintamente del disefio,
correspondid aredes de 27.4 m de LRS (90 pies). Existe una diferencia
de hasta 3 m?en la superficie del pafio utilizado en la construccién
de las redes, situacién que conjuntamente con el mayor angulo de
ataque influye enla resistencia al avance. Las redes disefio portugués
presentaron el mayor angulo de ataque, debido a la relacién de
corte en las secciones del cuerpo (1IN 6B). El corte de los pafios de
las secciones de la red es muy similar en todos los disefios y redes
inspeccionadas, siendo en general para el cuerpo de 1N4B, en la
parte inferior de alas 2N2B, en cuchillas 1T2B y en el borde interior
de las cuchillas superiores TT o TN. La mayor resistencia al avance
de las redes corresponde a los disefios Portugués, Semiportugués
y Volador, con excepcién de las redes de mas de 33.5 m de LRS de
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cualquier disefio, que superan casi con el doble del valor al resto de
redes pequefias (fig. 8). Las aberturas verticales en la entrada de la
red, llevada a nivel de unidad de calculo, corresponde a un rango de
2.7 a 5.0 m en las redes analizadas (desde las de 21.3 hasta 27.4 m de
LRS). Los “frentes operacionales para los disefios Mixto, Fantasma
y Cholo son semejantes, con valores de 40 a 45 m?.

MAT =
gmm 8’
90 S
T 1 >
22.92m 27.04m 0
o
N
154
PA 154
1 .2257 ......
236
186
PA
19 38 115
150

Figura 7. Esquema de secciones de una red de arrastre camaronera de 24.9 m de
longitud de relinga superior.

El anélisis mostr6 que en las redes tradicionales la cantidad de pafios
requeridos depende principalmente de la LRS y disefio aplicado.
El pafio presenta al momento de arrastre, la resistencia en funcién
del 4rea que proyecta y el efecto de las fuerzas hidrodindmicas que
acttian por dm2. En términos de su configuracién hidrodindmica, a
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mayor tamafio de LRS, mayor cantidad de pafios, mayor drea, mayor
resistencia y mayor fuerza en términos de tracciéon. En las redes
tradicionales con base en poliamida, se encontraron deficiencias
de construccién y sobredimensionamiento de algunas secciones de
pafio, con el consecuente inadecuado trabajo hidrodindmico, mayor
resistencia al avance (entre 12 y 23%) y menor eficiencia, respecto a
disefios basados en calculo dinamico y analisis geométrico.

5000 8000+
1 Res. Total Res. Total
4000 ",
3000
Y
g) _
2000 -
1000
0 T T T II T T 1 O T T T T T T 1
0.51 0.77 1.03 1.29 1.54 1.80 2.06 2.31 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.31
m/s m/s
BUQUE DE 280 BHP Y BUQUE DE 365 BHP Y RED
RED VOLADOR DE 21.33 m LRS SEMIPORTUGUESA DE 27.43 m LRS
14000
Res. Total

0 T T T T I T T 1
0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.31
m/s

BUQUE DE 624 BHP Y
RED MIXTA DE 33.53 m LRS

Figura 8. Relacion entre la disponibilidad de potencia y la resistencia total para varios
tipos y tamarfios de redes respecto a la capacidad de propulsién (BHP) y velocidad
de arrastre en m/s.

Alternativas sobre el uso de la Fauna Acompariante del Camaron

Las acciones de mejoramiento de la tecnologia se han realizado
independientemente de la posicién de las autoridades pesqueras
en cuanto al efecto de las redes de arrastre, ya que también se ha
creido que dicho efecto no es de tal magnitud como para establecer
acciones regulatorias mas estrictas que las actuales. Ahora algunas
investigaciones apuntan hacia que esa posicion no ha estado alejada
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de la verdad, ya que si bien se ha fomentado la investigacion y el
desarrollo tecnolégico para tener artes y métodos de pesca maés
amigables con el ambiente, también se ha defendido la posiciéon
de que los argumentos de ciertos “grupos ambientalistas” son
exagerados y persiguen otros intereses. También ha influido la
informacién técnica generada por tecnélogos y otros evaluadores,
asi como especialistas en recursos pesqueros de varias instituciones

académicas.
Exclusion
de tallas
pequefas
Aprovech'(_zmiento Descarte
Utilizacién P&%rflc%s - de ciertos
Retenidos Retencién de tallas productos
grandes de especies
Aprovechamiento| objetivo (primarias)
del 100% secundarias
ALTERNATIVAS PARA LAS Productos
ESPECIES NO OBJETIVO Retenidos

A) Captura y Eliminacion
desde la captura

B) Con Mecanismos de

seleccién en procesos
de pesca

Descartes
(Eliminacion)
No Utilizacion|
A) Conductual asociada
— a disefio de redes
Exclusion A1) Operacién del sistema
Tecnolégica A2) Ambas
B) Con Mecanismos de
seleccion
(Mecanica conductual)

Figura 9. Alternativas de uso y efecto tecnolégico de la fauna acompafiante del
camaron.

Sobre el uso de la fauna acompafiante del camardén, existen
recomendaciones para aplicar todos los medios posibles para evitar
su captura y retencion. Por otra parte algunos especialistas y la misma
FAO han recomendado inducir al aprovechamiento integral de dichas
capturas, evitando su descarte y desperdicio (Petersen 1981, Slavin 1982,
Suwanrangsi 1986, 1988, Feidi 1989, Gordon y Blake 1991, Martin 1992,
Pikitch 1992, Garcia-Rodriguez 1995). En ambos casos, una posicién
equilibrada parece ser mas conveniente (fig. 9), por un lado el uso de
la fauna de mayor tamafio debe evitar el descarte innecesario, y el
desperdicio de producto de valor nutricional, asimismo la exclusién
rapida y oportuna de fauna pequefia como las jaibas, cangrejos, caracoles
y algunos peces, en buenas condiciones de sobrevivencia, resulta
positiva para las comunidades biol6gicas y para los mismos pescadores
riberefios que capturan esos ejemplares en forma artesanal. Con el uso de
aditamentos como los DET y DEP se contribuye a la pesca selectiva.
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Entonces el uso de la FAC debe ser diferenciado (Klima 1992,
Hendrickson y Griffin 1993), ya que la utilizacién integral podria
ser poco sustentable, por ejemplo para la fabricaciéon de harina
de pescado no resulta conveniente, considerando que se dejarfa
de regresar al ambiente acuatico tanto organismos vivos con
posibilidades de sobrevivencia y que pueden seguir contribuyendo
con biomasa en el ecosistema, asi como especimenes que pasan a ser

materia orgénica, cuando se regresan muertos al agua.

Figura 10. Diagrama de configuracién operativa de un dispositivo de tortugas
marinas (DET) tipo suave usado en el Golfo de México a principios de los 90’s.

Mejoramiento Tecnologico

Las adaptaciones de las tecnologias de pesca para mejorar la
selectividad de las redes de arrastre y eficiencia son en general las
siguientes:

Uso de elementos adicionales para mejorar la selectividad de las
redes, tales como los dispositivos excluidores de tortugas marinas
(DET), los dispositivos excluidores de fauna acompafiante y los
dispositivos excluidores de peces (DEP).

Uso de redes maés livianas disehadas por tecndélogos pesqueros
para operar sobre los fondos ofreciendo menor resistencia al avance.

Puertas o portones mds pequefios y livianos que ejercen la misma
funcién de abrir las redes, pero sin moverse descansando sobre el
fondo marino.

Dispositivos Excluidores de Tortugas Marinas (DET) y de Peces (DEP)

Los DET y DEP tiene su origen en los afios 70’s cuando se disefiaron
artefactos que se incorporan en las redes para facilitar la liberacién de
peces grandes y tortugas marinas (Seidel 1975, Watson y Taylor 1986,
Kenny et al. 1990, Schick 1991, Watson et al. 1992), pero en su origen
la idea era eliminar la fauna acompafiante, esponjas y todo tipo de
desechos que son innecesarios para la pesca (rocas, restos vegetales,
caracoles, conchas, etc). Los dispositivos excluidores de la tortuga
marina (DET) se originaron a partir de los diversos aditamentos
que se empezaron a usar experimentalmente en las décadas de

299



ARRASTRE Y CAMBIOS TECNOLOGICOS

los 60’s y 70’s. Entre 1978 y 1983 se adaptaron algunos modelos de
aditamentos excluidores a las redes de arrastre camaroneras para
probar su eficiencia en la exclusién de tortugas marinas.

En México los excluidores de tortuga se usan desde 1993 en el
Golfo de México y desde 1996 en el océano Pacifico, dando muy
buenos resultados en cuanto a su contribucion en la conservacion
de la tortuga marina. También permiten el escape de peces grandes.
Inicialmente se usaron DET suaves (fig. 10) pero en la actualidad
el wuso de dispositivos excluidores de tortuga de tipo rigido es
obligatorio en las redes de ambos litorales (NOM-061-PESC-2006,
especificaciones técnicas de los excluidores de tortugas marinas
utilizados por la flota de arrastre camaronera en aguas de jurisdiccién
federal de los Estados Unidos Mexicanos, DOF 22 enero de 2007). El
uso de DET rigidos (fig. 11) por si mismos, implica una reduccion
promedio de 40% de la captura incidental de peces, moluscos,
crustaceos diferentes al camarén y equinodermos, dependiendo de
las temporadas y zonas de pesca, llegando en algunos casos a mas del
65% como se ha referido para el Golfo de Tehuantepec (Villasefior
1997). Entre 1992 y 1995, se registraron valores de reduccién de FAC
por efecto del uso de DET, de 8.5% a 42.0 %.

En las zonas del mar Caribe y la costa de Veracruz se presentd
mayor abundancia y por lo tanto exclusiéon de peces de familias
Sciaenidae, Carangidae, Scombridae, Serranidae, Gerreidae,
Balistidae, Polynemidae y peces benténicos (rayas y otros
elasmobranquios. En el Golfo de México se habian utilizado hasta
1998 preferentemente los excluidores con abertura en la parte
inferior, lo cual favoreci6 la eliminaciéon especies de rayas (Raja
texana y Raja sp), lenguados (Syacium gunteri, Ancylopsetta dillecta, A.
qudrocellata, Dasyatis sabina y Rhinobatos sp), jaibas (Callinectes sp) y
estrellas de mar.

De los resultados obtenidos méds recientemente en cuanto a
exclusion de FAC con uso de DEP, han sido mas exitosos dos
modelos de dispositivos excluidores de peces (DEP) tipo “ojo de
pescado” al compararlos con otros 8 disefios (Tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de eficiencia de dispositivos excluidores de peces en México.

Cantidad Reduccién PP Principales
. Disminucién
Tipo de Zona de de captura . recursos

No. . fee ppe o . de especies .

Dispositivo Geogrifica Lances incidental objetivo (%) excluidos o
de Pesca (%) ) 0 separados
DEP con paiio de red

Horizontal . Peces planos,

1 condoble Litoral de 48 34 16 lutjanidos y

Sinaloa X

bolso carangidos
Zg;icuigcon Litoral de Peces planos,

2 Sinaloa y 57 37 25 lutjanidos y
de escape . .

y Nayarit carangidos
superior
DET modificados
Peces
. demersales de
3 Anthony Litoral de 35 27.2 43 més de 35 cm,
weedless Sinaloa
caracoles y
cangrejos
. Peces
Panjllla demersales de
de fibra Litoral d de 30
4 de vidrio poral de 119 2.9 11 menos de
Sinaloa cm, caracoles,
modelo .
“Mazatlan” €cangrejos y
equinodermos
Peces
Saunder Litoral de demersales de

5 grid con Sinaloa y 215 30.5 32 mas de 30 cm,

tanel Nayarit caracoles y
cangrejos
Peces

Saunders Litoral de demersales de

6 grid sin Sinaloa y 173 35.8 4.3 més de 30 cm,
tanel Nayarit caracoles y

cangrejos
Andrew Golfo de Lutjanidos,

7 de 2a=76.2 México 24 17 75 serranidos y
mm (Tamaulipas) carangidos
Andrew de Golfo de Lutjanidos,

8 2a=101.6 México 18 135 4 serranidos y
mm (Tamaulipas) carangidos
DEP para peces peq.

" Todos los peces
DEP 0](3 de Golfo de demersales < 23
9 pescado X . 113 23 3.1 .
. California cm de longitud
simple
total
pDEiIc’aci)(])S de Todos los peces
10 con Golfo dg 124 27 5 demersalesA< 20
. California cm de longitud
laminillas
. total
desviadoras
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Redes Selectivas y Livianas

Las nuevas tecnologias permiten utilizar redes mas grandes con
el mismo tamafio de sistemas hidraulicos. Se empieza a capturar
maés con barcos mas pequefios, con notable ahorro de combustible,
al utilizar fibras sintéticas de nueva tecnologia como el Dyneema
(el cual tiene las mismas o mejores caracteristicas de trabajo que el
acero en didmetros similares). La incorporacién de las redes Ultra
Cross, las cuales se lanzan mas facilmente y se hunden mas rapido,
hacen la operacién de pesca mas rapida.

Flotadores

<+«— Va=25N

Puerta Dispositivo excluidor

B )% &

Detalle
- 2a
Tipo de Fuerza Nom. L
1a Peso en el agua Gf1 o 2b
1b Resistencia al avance Fx1
2a Flotabilidad hidrostatica Ff2 1b
2b Resistencia al avance Fx2
3 Presion hidrostatica Ph3 = 1a 8 >
4 Resistencia al avance Fx4
5 Resistencia al avance Fx5
6 Resistencia al avance Fx6
7 Carga en la extension Fca
8 Carga en la extension Fcp

Figura 11. Dispositivo excluidor de tortugas marinas (DET) de tipo rigido y fuerzas
que acttian en su configuracién e hidrodinamica.

Con estas redes se disminuyen los costos de producciéon debido a
las caracteristicas del material, pues toma como base el polietileno
y en la alineacién de sus moléculas (permite que sea liviano), no
absorbe agua y es muy resistente, por eso el aparejamiento requiere
accesorios con menor peso (como el lastre y portones mas pequefios);
el arrastre del sistema requiere menor esfuerzo de la maquina
principal que a corto plazo disminuye el consumo de combustible,
en el largo plazo contribuye a un mantenimiento preventivo del
maquina principal. Estas redes, con un disefio adecuado, permiten
ahorrar entre un 25 y hasta un 50% en combustible al ofrecer menor
resistencia al avance (fig. 12). Son redes con una RLS de alrededor
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de 30.6 m (100.4 pies) y relinga inferior de 37.5 m (123 pies), aunque
hay redes de hasta de 38.1 m (125 pies) de RLS, presentando una
cantidad de secciones de pano de red de 10 a 13 m, con tamafios de
malla de 50 hasta 90 mm (en su parte mas anterior) y didmetros de
hilo de 1.2 2 2.3 mm.

Consumo de combustible por rpm

40

35

30

25

E L

L—

LH
N
o

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
RPM
Red Dyneema @ Red Poliamida A
Figura 12. Comparaciéon de consumo de combustible entre redes confeccionadas

con poliamida y Dyneema. (modificada de la figura original proporcionada por
Sarmiento y Gil -Lépez, 1997)

Los tecndlogos del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) de
Salina Cruz, Oaxaca perfeccionaron disefios obteniendo varios
prototipos altamente eficientes (fig. 13). Por su parte tecnélogos
del sector productivo en Guaymas, Sonora han desarrollado varios
modelos igualmente eficientes y selectivos, con fines comerciales y
amplia aceptacion entre los pescadores.

Lo anterior planteé al gobierno federal la ampliacién del
programa de sustitucién de redes tradicionales de poliamida por
redes de Dyneema ultra cross silver iniciado en 2004, continudndolo
hasta 2006, dentro del Plan de Acciones para el Ordenamiento
de la Actividad Acuicola y Pesquero en su componente de
Modernizaciéon Pesquera, siendo los Estados beneficiados: Sonora
con 110 redes, Sinaloa 49 redes y Oaxaca 12 redes, para contribuir
al mantenimiento de la pesca responsable en el Golfo de California
y Golfo de Tehuantepec por el litoral del océano Pacifico y en la
sonda de Campeche en el litoral del Golfo de México (con 20 redes),
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ya que ademas de livianas, estas redes promueven la selectividad
especifica por la incorporacién de mallas de 50 mm en la 37 seccién
de las tapas superior e inferior de la red. Las mallas grandes (2°
= 90 mm) que se utilizan en la parte delantera de la red y en el
cuerpo, contribuyen al mejor filtrado del agua y como el material no
absorbe agua, es ligero y con menor resistencia al avance. También
se propici6 la sustituciéon de “portones tradicionales” o puertas de
las redes de arrastre por portones hidrodinamicos mediante un
proyecto en el Golfo de California para sustituir 20 pares de portones
(40 ejemplares) para igual namero de embarcaciones entre 2004 y
2005, con la finalidad de contribuir al uso de nuevas tecnologias, su
adopcién por los productores y la dispersion de la tecnologia bajo

los principios de pesca comercial demostrativa (PCD).

Figura 13. Plano de red de pafio Dyneema ultra cross silver disenada por tecnélogos
del INAPESCA Salina Cruz, Oaxaca, para la flota camaronera del océano Pacifico sur
(cortesia de Satl Sarmiento).

Las redes construidas con materiales més livianos han permitido que
sean menos resistentes al movimiento en el agua y trabajen mas ligeras,
permitiendo ahorro de combustible enlas operaciones de pesca. En afios
recientes las autoridades pesqueras han invertido recursos para apoyar
la investigacion y desarrollo tecnolégico para el mejoramiento de las
redes con base en materiales mas livianos y disefios de redes selectivas.
Estas dos combinaciones de material liviano y perfeccionamiento de
disefio, han permitido que mas de 90 embarcaciones mayores de la
flota camaronera del océano Pacifico tengan mejores rendimientos y
contribuyan a la pesca responsable. Los resultados de la transferencia
de la innovacién tecnolégica han sido positivos (Tabla 5).
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Tabla 5. Resultados de la evaluacién de la transferencia de tecnologia mediante el
Indice de Adopcién de Innovaciones en la tecnologia “K” (INAIK) del proyecto de
sustitucion de redes de arrastre tradicionales por redes livianas y selectivas en Sonora.

CEDULA DE EVALUACION - ES
SUSTITUCION DE REDES 8 ST ° o g e
CAMARONERAS 2. £E E g g 2
Y PORTONES TRADICIONALES ~ §%  E% g £ & =
POR 40 HIDRODINAMICOS ii 5 £ 3 < 2 3
Ex EE b 4 = =
Cantidad Tipo de = <
. .. Puerto Z
Buques organizacion
1 UnidnaltoGolfo 5 0o v 365 100 85 65
California
Unio6n alto Golfo 402-
2 California Guaymas 403 100 80 65 J
1 Uniénalto Golfo o as v 420 95 85 70
California
5 Uniénalto Golfo o as v 450 0 76 76 N
California
1 Asoc. de Guaymas 240 100 80 70
Armadores
8 Asoc. de Guaymas 365 88 68 60
Armadores
Asoc. de
1 Armadores Guaymas 402 00 8 65
Asoc. de
1 Armadores Guaymas 425 100 85 60 V
Asoc. de
1 Armadores Guaymas 450 100 85 60 V
Asoc. de
2 Armadores Guaymas 470 100 80 60 V
2 CANAINPESCA  Guaymas y 420 100 80 60 y
1 CANAINPESCA  Guaymas y 425 100 80 70 y
1 CANAINPESCA  Guaymas y 450 90 67 65 y
1 CANAINPESCA  Guaymas y 470 90 67 65 y
2 CANAINPESCA  Guaymas y 480 97 70 60 y
1 CANAINPESCA  Guaymas y 500 100 70 55 Y
1 Independiente Guaymas V 365 100 80 68 V
1 Independiente Guaymas V 402 100 85 70 V
Continiia...
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<

CEDULA DE EVALUACION = &

K 5 z 2 o 5 _g'

—_ (3} @ =
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£ g 3 g

CAMARONERAS é g S .5 & = & =

Y PORTONES TRADICIONALES %% & E = =8 03

POR 40 HIDRODINAMICOS 8 £% 2 5 2§

Q K g =] - E _%

Cantidad Tipo de <
. Puerto

Buques orgamzacmn

1 Independiente Guaymas V 470 100 85 65 V

1 CANAINPESCA Iito' v 470 100 63 88 v
Penasco

1 CANAINPESCA Pto. N 53 10 75 70 N
Penasco

1 CANAINPESCA Pto. N 20 10 70 075 N
Pefnasco

2 CANAINPESCA Pto. N 540 100 68 65 y
Penasco

4 Independiente Yavaros \/ 365 97 84 85 \/

N tecnologia redes = 110, N Tecnologia portones = 40

Los valores del Indice de Adopcién de Innovaciones (IDAI) por
tipo de tecnologia resultaron elevados si se les compara con otras
innovaciones tecnoldgicas, y resultan de valores igualmente
elevados (mayores al 70) del indicador INAIK para el caso del uso de
“redes de arrastre selectivas y livianas”. La aceptacién del producto
(redes) mostrd valores de 88 a 100, el proceso de transferencia de
tecnologia fue aceptado con valores entre 63 y 85.

Enel caso delaoperacion mediante pesca comercial demostrativa,
el indicador parcial INAI, resulto ser el mas bajo (55 a 76), debido
a dos de tres factores considerados, las barreras organizativas y
personales (quedando las barreras tecnoldgicas sin identificarse
como causa del menor desempefo), siendo en este caso el proceso
de transferencia de tecnologia poco o escasamente controlado, y el
rechazo de la nueva tecnologia por parte del pescador de la flota.

Recientemente otros trabajos de evaluacién para el desarrollo
tecnolégico, han recomendado el uso de puertas o portones mas
pequetios y livianos, que combinados con redes selectivas y livianas
permiten disminuir el contacto con el fondo marino.
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Estas tecnologias estdn mejorando la forma de pescar camarén
y facilitando la liberacién de otras especies de peces, moluscos y
crustéceos, o bien evitando su captura y retenciéon. Asimismo se esta
reduciendo el efecto directo sobre los fondos, buscando que haya un
menor impacto sobre ellos y las comunidades biol6gicas asociadas.

CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa entre la eficiencia tecnolégica de
los disefios de redes tradicionales con base en poliamida, por lo que
en general presentan el mismo poder de pesca teérico y las mismas
deficiencias operacionales, con independencia del disefo de la red.
Su capacidad de pesca depende de otros factores tanto tecnolégicos,
incluidos los de la embarcaciéon y el conocimiento de la tripulacién,
como las disponibilidades biolégicas, zona y temporada de pesca.

Entre los aspectos de deficiencia tecnoldgica que influyen en la
disminucién del impacto de las redes con el fondo y la fauna de
acompafamiento, destacan los disefios tecnol6gicos deficientes y el
aparejamiento. Disefios adecuados de red evitan la deformacion y
la pérdida de eficiencia de la red y de los DET y DEP.

Existen secciones en todos los disefios de redes que requieren ser
modificadas para disminuir la cantidad de pafios, como es el caso de
las alas (parte lateral) y la parte inferior del cuerpo.

Las redes construidas con material Dyneema ultra cross
silver, conformada con diversos mallas grandes superiores a los
50 mm proveen selectividad especifica, mejorando las capturas
de camarones grandes. El uso de mallas mas grandes en la parte
delantera de la red logra que juveniles de peces y otros organismos
escapen de la red.

La calibracion y aparejamiento usando menos cadena y calibre
mas bajos de la misma (de5/16” o0 menos), con bajo peso de lastre (50
kg méximo) evita el contacto rudo con el fondo, y reduce el impacto
sobre otros organismos (caracoles, almejas, esponjas). Asimismo, no
es recomendable usar cadena doble o triple.

Se obtiene hasta 20% menos de FAC con las siguientes medidas
técnicas: cadena espantadora de calibre menor (3/8”0 menos),
evitar el uso de cadena espantadora doble, y ampliar la diferencia
de longitud de la cadena espantadora y la relinga inferior (arrastre)
de 1.8 m a 2.5 m de diferencia.
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Al usar menos lastre y redes livianas se pueden usar tablas mas
pequeiias. El tamafio maximo de tablas de madera y patin metalico
debe ser inferior a 3.35 m de largo, por 1.5 de altura para las
embarcaciones con maquinas principales de mayor potencia.

El uso de excluidores de peces, reduce considerablemente la
captura de aquellos que estan ya en la bolsa de la red, hasta en un 45%.

Regulando las velocidades de arrastre a 1.13 m/s (2.2 nudos)
maximo, se logra que una gran parte de los peces puedan escapar, ya
que su velocidad de nataciéon es mayor que la velocidad de arrastre.

La transferencia de la tecnologia de sistema de pesca con redes
livianas (Dyneema ultra cross silver) a los sectores productivos
de Sonora, Sinaloa, Oaxaca y Campeche a través de la modalidad
de “pesca comercial demostrativa” fue exitosa, permitiendo
incrementar la eficiencia productiva, reducir impactos en el ambiente
e incrementando la rentabilidad econémica. Esto despierta interés
por su dispersién y contribuye a consolidar las actividades de pesca
responsable.

Lo anterior ha favorecido el reconocimiento de que el sistema
de arrastre puede resultar “selectivo y eficiente” para seguir siendo
utilizado responsablemente.
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