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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

En Colombia, la Ley 13 de 1990, dio inicio al manejo integral y la explotación racional de los 
recursos pesqueros con el fin de asegurar su aprovechamiento sostenible. Seguidamente, el 
Decreto Reglamentario 2256 de 1991, completó el marco administrativo de la actividad pesquera. 
En el Título VII, Capítulo 2, Artículo 58 de la ley, menciona que la Autoridad Nacional de Pesca se 
encargará del Sistema Estadístico Pesquero Colombiano, que comprenderá los procesos de 
recolección, ordenamiento, análisis y difusión de la información estadística, el cual estará 
integrado al Servicio Nacional de Información, teniendo como finalidad el ordenamiento y la 
planificación de la actividad pesquera nacional. En la actualidad, la Autoridad Nacional de 
Acuicultura y Pesca -AUNAP- es la entidad encargada en el país del sector pesquero, creada 
mediante el decreto 4181 de 2011 y que genera una estructura nueva y diferente a la que venía 
funcionando en las anteriores instituciones. 

La legislación pesquera, con fines de asegurar la conservación de la biodiversidad marina y el uso 
sustentable de los recursos, se ha basado en la formalización de instrumentos internacionales de 
la Organización de la Naciones Unidas como la Convención de Río sobre la diversidad biológica, 
el Código de Conducta para la pesca responsable y la Cumbre mundial sobre el desarrollo 
sostenible. Actualmente no se han implementado directrices internacionales en cuanto al manejo 
de las capturas incidentales y descartes, por lo que no se hace mención explícita a medidas en 
este sentido, salvo el uso obligatorio del DET. 

En lo que se refiere a la pesca de arrastre de camarón, segunda pesquería industrial en 
importancia económica después de la pesquería de atún con redes de cerco, está reglamentada 
con la Resolución 167 del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente. 
A pesar de sus aportes a la economía del país, esta pesquería se ha visto disminuida dado a 
múltiples causas como sobreexplotación del recurso, embarcaciones sobredimensionadas, alto 
costo de combustible, y en su momento caída de los precios internacionales y del dólar. Sumado 
a esto, algunas medidas de manejo han perjudicado a la pesquería con la disminución de sus 
zonas de influencia.  

Un proyecto de base que sugirió a la institucionalidad pesquera elementos regulatorios para las 
pesquerías de arrastre en el Caribe y Pacífico fue REBYC I (Manjarrés et al., 2006; Rueda et al. 
2006). Este proyecto ejecutado por el INVEMAR y la Universidad del Magdalena entre 2003 y 
2006, contribuyó con la evaluación de cambios en la tecnología de pesca que demostraron 
experimentalmente importantes reducciones de la pesca incidental y descartes. Se desarrollaron 
dos redes prototipo (una por costa), que incluyeron cambios en el armado, materiales, diseños e 
inclusión del ojo de pescado como BRD (dispositivo excluidor de fauna acompañante). El proyecto 
produjo versiones preliminares de resoluciones que soportaban la introducción de cambios 
tecnológicos en las redes de arrastre, no obstante la Autoridad Pesquera del momento no aplicó 
estos resultados para implementar medidas den el manejo. Después de este proyecto, el INVEMAR 
y la Universidad del Magdalena, han trabajado el tema de reducción de la pesca incidental y 
descartes en la pesca artesanal de camarón en el Pacífico (Rico-Mejía y Rueda, 2011) y Caribe 
(Cuello, 2013), respectivamente, produciendo información científica y técnica que soporta 
medidas de manejo de la pesca incidental y descartes, las cuales no han sido adoptadas por la 
Autoridad Pesquera. 
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Desde hace ya varios años, el gobierno y otros socios no gubernamentales recopilan información 
sobre el estado del recurso camarón y el impacto de la pesca de arrastre, incluyendo la captura 
incidental y los descartes. Además se han realizado varias actividades incluyendo: el seguimiento 
de los esfuerzos de la pesca de arrastre y de capturas de camarones (anual), cruceros sobre el 
estado del stock y la recopilación de datos de las capturas incidentales, experimentos en la 
selectividad de los artes de pesca, modificaciones de las artes y los aparejos de pesca alternativos 
para reducir el impacto sobre el medio ambiente de la pesca de arrastre, incluidas las pruebas de 
diferentes tipos de dispositivos de reducción de las capturas incidentales (BRD). Actualmente, 
existen algunas evaluaciones en cuanto a estrategias de cogestión en algunas de las pesquerías 
en pequeña escala en el Mar Caribe, y hay un reconocimiento de la necesidad de cambiar la forma 
en la pesca, incluyendo la introducción de enfoques basados en los derechos. También existen 
iniciativas que trabajan para apoyar los medios de vida sostenibles, pero por lo general no se han 
centrado en la búsqueda de medios de vida alternativos en el contexto de la pesca de arrastre de 
camarón. Aun así, con respecto a la pesca en pequeña escala, se está trabajando para fortalecer 
los medios de vida a través de la mejora de la cadena de valor. Para los próximos cinco años, 
Colombia tiene previsto continuar estas iniciativas, así como la supervisión de la aplicación de los 
reglamentos de pesca. Por esta razón, este protocolo constituye una herramienta para la 
evaluación de las nuevas tecnologías que contribuyan al fortalecimiento de la gestión de la captura 
incidental y de las prácticas de arrastre responsables dentro de un marco del enfoque ecosistémico 
de la pesca, a través de la correcta cogestión de la pesquería de arrastre de camarón. 
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2. OBJETIVOS  

2.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la introducción de cambios en la tecnología de las redes de arrastre de la 
pesquería artesanal e industrial del camarón en Colombia para mitigar el impacto de la fauna 
acompañante de esta pesquería. 

 

2.2 Objetivos específicos 

Implementar los cambios tecnológicos sugeridos por el consultor experto internacional y 
representantes de los pescadores artesanales e industriales del país, para la reducción de la 
captura incidental en al menos el 20%, principalmente en peces juveniles.  

Evaluar las ventajas técnicas y económicas de la utilización de las redes prototipos en la pesca de 
arrastre de camarón en Colombia. 

Capacitar a los pescadores de los sitios pilotos en la construcción de las redes prototipos para su 
replicación en cada una de las áreas. 
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3. Captura de camarón y pesca acompañante  

Los camarones en la plataforma continental de Colombia han sido capturados por una pesquería 
industrial de arrastre por más de cuarenta años, la cual colateralmente captura cantidades 
elevadas de especies diferentes a los camarones y que no son el objetivo previsto en la pesquería 
(Duarte et al. 2010) y pasando por todas las fases de evolución desde crecimiento, plena 
explotación y sobrepesca hasta llegar a su agotamiento (Rueda et al., 2006; INVEMAR 2012). 
Adicionalmente, desde hace aproximadamente unos 20 años, se ha desarrollado una pesquería 
artesanal de arrastre que dirige su esfuerzo hacía la captura de camarones de tamaño pequeño, 
pero con una proporción importante de especies no objetivo en sus capturas (Duarte et al. 2013). 
A pesar de la trayectoria de estas pesquerías, es limitado el conocimiento sobre su impacto 
ecológico, no se han implementado mecanismos de mitigación de dicho impacto pues, aunque se 
han realizado pruebas experimentales con dispositivos reductores de pesca acompañante 
(Manjarrés et al. 2008, 2014; Rico-Mejía y Rueda, 2011), no se ha establecido un esquema de 
monitoreo como herramienta para retroalimentar su ordenamiento.  

Se ha observado una disminución en las capturas de camarones, concomitante con disminuciones 
en las biomasas de otras por lo cual se ha postulado que la pesquería genera impactos en la 
estructura y funcionamiento de los ecosistemas. Esta problemática plantea la necesidad urgente 
de evaluar estrategias de reducción de la pesca acompañante y de monitorear la actividad 
pesquera, como pasos fundamentales para revertir tanto el deterioro de los recursos, como la 
estrategia insegura de explotación de una pesquería que ha operado sin entendimiento previo de 
su base ecológica. 

El Fondo Mundial para el Medio Ambiente ha auspiciado la investigación “Gestión sostenible de la 
captura incidental en las pesquerías de arrastre de América Latina y Caribe (REBYC-II-LAC)” en el 
cual se enmarca el presente protocolo. Es una iniciativa de la gestión sostenible de la pesca 
acompañante de camarón en la región bajo tres ejes: (i) contribuir para que los marcos 
institucionales y regulatorios actúen adecuadamente; (ii) fomentar una gestión eficaz de la 
captura incidental mediante la mejora de la información, los enfoques participativos e incentivos 
apropiados y (iii) apoyar la mejora y la equidad de los medios de vida. 

3.1 Avances en la reducción de la pesca acompañante 

Entre 2003 y 2006, el Invemar y la Universidad del Magdalena ejecutaron investigaciones que 
brindaron insumos para un manejo responsable de las pesquerías de arrastre en el mar Caribe y 
el océano Pacífico del país (Rueda et al. 2006). En dichas investigaciones, se evaluaron 
experimentalmente (a) modificaciones en la tecnología de captura y (b) el uso de un dispositivo 
reductor de pesca acompañante, lo cual condujo la a disminuciones en los niveles de captura de 
especies no objetivo. Los resultados soportaron la necesidad de introducir cambios tecnológicos 
en las redes de arrastre para disminuir su impacto sobre el ecosistema y permitieron la formulación 
de un borrador de resolución sobre este particular que está pendiente de ser evaluada y 
reglamentada por parte de la Autoridad Pesquera. 

 



 Protocolo para el monitoreo y evaluación de los cambios tecnológicos en 
las redes de arrastre y dispositivos reductores  

de fauna acompañante en Colombia 

9 

 

Más recientemente, se han ejecutado iniciativas que abordaron la problemática de la pesca 
acompañante en las flotas artesanales del Pacífico (Rico-Mejía y Rueda, 2011) y del Caribe (Duarte 
et al. 2013), produciendo insumos científicos para medidas de manejo que reduzcan la captura 
de especies y tamaños no objetivo, de manera que el eventual deterioro que la pesquería pueda 
ocasionar sobre la biodiversidad y ambientes naturales locales se minimice. Tales insumos también 
están por ser incorporados en las medidas de manejo que adopte la Autoridad Pesquera. 

4. Protocolo de monitoreo de las capturas de camarón y de la pesca 
acompañante 

4.1 Estructura del muestreo 

La estructura de muestreo es la lista completa de las unidades de muestreo que pueden ser 
potencialmente seleccionadas de la población. Su determinación es el paso inicial para el diseño 
experimental, es decir, para definir los estratos y esfuerzo de muestreo que se requieren para un 
resultado representativo (Schreuder et al., 2004).  Considerando que la información se registrará 
en los sitios de desembarco y a bordo, las unidades de muestreo serán las embarcaciones que 
emplean redes de arrastre de camarón en Colombia en cada uno de los sitios que se realizará el 
monitoreo. Las características a determinar en dichas unidades de muestreo serán la biomasa 
capturada por especie en cada faena o lance y la duración de esta. 

La estructura de muestreo debe establecerse teniendo en cuenta la siguiente información: 

- Desglose del número de embarcaciones por sitios de desembarco a ser evaluado. 

- Tamaño de la embarcación. 

- Número de pescadores por embarcación. 

- Características constructivas de las redes de arrastre 

- Número de lances por faena. 

- Periodicidad de las faenas. 

- Duración promedio de las faenas. 

- Desembarco promedio de la faena por cada unidad de pesca. 

- Especies capturadas. 

La información registrada debe actualizarse con alguna periodicidad (regularmente anual), en 
razón a que el conjunto de las unidades de muestreo existentes puede variar en número y 
conformación (Bazigos, 1974). 
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4.2 Muestreo en el espacio 

El monitoreo se efectuará en las áreas de operación de cada una de las flotas. Dadas las 
características ecológicas, oceanográficas y morfológicas de cada una de las zonas, así como en 
la distribución de las unidades de procesamiento, la cobertura del monitoreo se constituye en un 
solo estrato geográfico o espacial homogéneo en términos de los factores descritos en la 
estructura del muestreo (Stamatopoulos, 2002). Dentro del estrato espacial, las unidades de pesca 
a ser muestreadas se deben seleccionar aleatoriamente. Se trata, entonces, de un muestreo 
aleatorio simple (Ospina-Botero, 2001). 

4.3 Descripción de las diferentes flotas de arrastre camaronero existentes en Colombia 

En el Pacífico colombiano, (Figura 4.1) existen dos tipos de pesquerías de camarón en función de 
la profundidad de pesca: la pesquería de aguas someras (CAS), cuyas embarcaciones operan 
hasta los 80 m, y la pesquería de aguas profundas (CAP) que explota los recursos a profundidades 
mayores de 90 m. El sistema de pesca utilizado para capturar camarones es el de arrastre con 
“doble aparejo”, en el cual una embarcación tipo “tangonera” (Figura 4.2) que remolca dos redes 
una por cada banda. El diseño de las redes de arrastre se denomina “Flat” o “Chatas”. Los tamaños 
de las redes, indicados por las longitudes de la relinga superior, fluctúan entre 45’ y 84’, siendo 
más común la de 75’. Por lo general utilizan tamaños de malla de 2” en el cuerpo y de 1 ¾” en el 
copo, empleando como material de construcción paños de polietileno (PE) o poliamida (PA) con 
nudos.  

Las redes usadas en la pesca de aguas profundas son muy parecidas a las de aguas someras, con 
la diferencia de algunas características del diseño (disposición y cortes en los paños de red) y la 
longitud del cable de arrastre. En el aparejamiento de la red, se emplean dos puertas de arrastre 
tipo rectangular plana de zapata ancha construidas en madera. Las puertas de arrastre más 
utilizadas en la flota de aguas someras son de 8 ½’ x 46”, mientras que las redes utilizadas en 
aguas profundas utilizan puertas de arrastre de 9’x40”. Los puertos de desembarco son 
Buenaventura para pesca industrial y artesanal, y el de Tumaco para pesca artesanal. Las artes 
usadas en la pesca artesanal para captura de camarón son la changa o red de arrastre pequeña 
(relinga superior entre 7 y 16 m, construidas en poliamida multifilamento y tamaño de malla entre 
1,2 y 5,8 cm), la red de enmalle (construidas con poliamida monofilamento con tamaños de malla 
entre 5,8 y 7 cm armadas con hasta 40 paños de 100 m cada uno), y el chinchorro camaronero 
(redes de tiro construidas con poliamida multifilamento de longitud entre 300 y 900 m con tamaño 
de malla en el copo de 1,2 cm) (Rueda et al., 2010). 

En el Caribe colombiano (Figura 4.1) existen dos puertos de desembarco: Cartagena y Tolú. Las 
embarcaciones de arrastre son del tipo “Florida” (Figura 4.3). Para el Puerto de Cartagena, las 
embarcaciones operan con 4 redes, dos (2) por banda. Las redes son de tipo Coreano, construidas 
con relinga de 37’, el aparejamiento está armado con puertas pequeñas de 8’x36”. Para el Puerto 
de Tolú, las embarcaciones operan con dos equipos (uno por cada banda), utilizan redes tipo 
Japonesa, construida con relinga de 42’  y su aparejamiento está armado con puertas grandes de 
9’x36” (Zúñiga et al., 2004). Referente a la pesca artesanal, en el Caribe colombiano, se viene 
desarrollando una pesquería de arrastre de camarón desde el año 2000, conformada por 26 
embarcaciones propulsadas con motor fuera de borda, generalmente de 40 h, que arrastran por 



 Protocolo para el monitoreo y evaluación de los cambios tecnológicos en 
las redes de arrastre y dispositivos reductores  

de fauna acompañante en Colombia 

11 

 

popa una red de 6,5 m de longitud de relinga superior en promedio y tamaño de malla que oscila 
entre 1/2” y 7/8”. El material de construcción es poliamida multifilamento. Esta pesquería 
desarrolla sus actividades en la zona del Golfo de Salamanca (Figura 4.4) (Ciénaga -Pueblo Viejo) 
(Cuello, 2013; Duarte et al., 2013). Adicionalmente, en la región operan 12 redes de tiro 
(chinchorros) que tienen como objetivo camarones (Tarazona, 2012). 

 

 

Figura 4.1. Áreas de pesca de camarón en aguas someras (rosa) y profundas (violeta) en el Caribe (izquierda) y Pacífico (derecha) 
colombiano. 

 

 

Figura 4.2. Embarcaciones convencionales de la flota camaronera de arrastre en el Pacífico colombiano. 
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Figura 4.3. Embarcaciones típicas de la flota de arrastre en el Caribe de Colombia: arriba, flota industrial de Cartagena, medio, flota 
industrial de Tolú; abajo, flota artesanal del golfo de Salamanca. Fotografías: INVEMAR y Universidad del Magdalena.  

 

Figura 4.4. Área de Influencia de la flota artesanal de arrastre en el Golfo de Salamanca, Caribe de Colombia. Fuente: Duarte et al., 
2013. 
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Con la participación de pescadores de cada una de las áreas pilotos previamente seleccionadas, 
se construirán redes prototipo que apoyarán a la mitigación de la fauna acompañante del camarón 
y a la disminución del consumo de combustible como parte del mejoramiento tecnológico de las 
redes de arrastre tanto industriales como artesanales. Una vez construidas las redes, se realizará 
una evaluación experimental de la redes para valorar su funcionamiento en contraste con las 
redes que normalmente utiliza la flota.  

4.4 Tamaño de la muestra 

El número de muestras (n) que deben tomarse en el monitoreo se define por la siguiente expresión 
que aplica para poblaciones finitas (Banerji, 1980): 

𝑛 =
𝑁𝜃2

𝑁 + 𝜃2
 

Donde N es el número de faenas de captura que se espera durante el estrato temporal (mes). 
Puede calcularse del producto entre el número de unidades de procesamiento registrado en el 
censo, la proporción promedio de unidades de procesamiento activas y el número promedio de 
días de actividad en el mes. 

𝜃 =
𝐶𝑉𝑐
𝐶𝑉𝑐̅

 

Donde CVc es el coeficiente de variación de las capturas muestreadas en las unidades de 
procesamiento durante una evaluación previa cuando se inicia el monitoreo y del mes anterior 
cuando el monitoreo está en marcha; 𝐶𝑉𝑐̅ es el coeficiente de variación que se espera obtener en 
la estimación y se establece como un compromiso entre el error de estimación que se está 
dispuesto a aceptar y el presupuesto disponible para el muestreo. 

Para la evaluación experimental se realizarán lances aproximadamente 30 minutos en el caso de 
las redes industriales y de 15 minutos en artesanales, y obtener un mínimo de 30 lances 
experimentales pareados para realizar la evaluación siguiendo los protocolos empleados 
internacionalmente (Branstetter 1997; Scott-Denton 2004; Eayrs 2012).  

Para cada lance, se registra la información a bordo del lance como hora, coordenadas y 
profundidades (iniciales y finales), duración, velocidad de arrastre entre otras características. La 
captura en cubierta se clasifica en camarón o captura objetivo (CO) y fauna acompañante (FA). 
Para esta última categoría la captura se separa en especies de peces e invertebrados con valor 
económico (captura incidental; CI) y en la captura devuelta al mar (descarte; D). Se cuantifica la 
CO total y de una muestra, se determina su composición específica y se miden las longitudes 
totales. De la CI, se determina su composición específica y pesos por especie sobre toda la captura 
obtenida. El descarte se pesa en su totalidad, se separan por grupos taxonómicos las especies de 
mayor talla, las cuales son medidas, contadas y pesadas a bordo. Se separan los animales 
peligrosos y venenosos y se miden y pesan cuando estén muertos. Se separan los restos vegetales 
de mayor tamaño y se pesan. El resto de la captura descartada se homogeniza con palas y se 
toma una fracción del total de por lo menos el 20% (Pauly, 1983; Sparre y Venema, 1997), 
llegando hasta tasas del 40% para disminuir el error de muestreo (Heales et al., 2003). Esta 
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fracción es empacada, rotulada y almacenada para su posterior análisis en laboratorio. La 
identificación de las especies se realiza a nivel taxonómico mínimo posible con claves de 
identificación especializadas (Figura 4.5). 

La captura global (C) en un muestreo sin estratificación espacial corresponde a la suma de las 
capturas estimadas en los estratos temporales (t): 

𝐶 =∑𝐶𝑡 

Una fórmula genérica para estimar la captura (C) de un determinado periodo de tiempo (t) es el 
producto de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y el esfuerzo (E) expresado como el 
número total de faenas de actividad en el mismo tiempo (Stamatopoulus, 2002): 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑃𝑈𝐸𝑡 ∗ 𝐸𝑡 

La CPUE es la razón entre la captura (en biomasa o número de individuos) obtenida por las 
unidades (u) y el esfuerzo (medido en faenas u horas) ejercido por esas unidades en un periodo 
de tiempo: 

𝐶𝑃𝑈𝐸𝑡 =
∑𝐶𝑢𝑡
∑𝐸𝑢𝑡

 

La aproximación más común para estimar E en un diseño de muestreo estratificado en el tiempo 
es (Stamatopoulus, 2002): 

𝐸𝑡 = 𝐴𝑡 ∗ 𝑈𝑡 ∗ 𝐷𝑡 

Donde, At es el coeficiente de actividad que resulta del cociente entre las unidades que están 
activas y el total de unidades que están potencialmente habilitadas para actuar; Ut es el censo de 
unidades y Dt es el número de días en que se observa actividad regular de las unidades. Todos 
los factores referidos a la unidad de tiempo en que se realiza la estimación. 

La precisión de las estimaciones de captura puede calcularse mediante intervalos de confianza de 
la CPUE por el método estudentizado de Bootstrap (Efron, 1982; Shiue et al., 1993). 

Los análisis se realizan a partir de las densidades de biomasa y abundancia calculada a partir del 
método del área barrida (a) (Sparre y Venema, 1997) 

Este método de estimación de la densidad de biomasa y abundancia se calcular: 

𝑎 = 𝑉 ∗ 𝑡 ∗ 𝐴𝑅  

Donde AR es la abertura óptima de la red (se asume que en condiciones normales la red tiene una 

abertura horizontal correspondiente al 60% de la longitud de la relinga superior) (Okonsky y 
Martini, 1976), V es la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo, y t es el tiempo de 

duración del arrastre. Normalmente, el cálculo de área barrida por unidad de muestreo se realiza 
en kilómetros cuadrados multiplicando la abertura horizontal promedio de la boca de la red 
(distancia entre alas) por la distancia recorrida del lance. 
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La densidad se estima: 

𝐷 =
𝑌𝑖
𝑎

 

Donde Yi es el número o peso de la especie i. 

 

 

Figura 4.5. Esquema metodológico de muestreo en el seguimiento de la flota de arrastre de camarón. 

Para medir el efecto de las redes prototipo, se realizaran evaluaciones usando, a nivel industrial 
en el caso del Caribe, una embarcación que opera con dos redes por banda, para lo cual, por cada 
banda se utilizará una red prototipo y una red tradicional que serán alternadas para minimizar el 
sesgo (Figura 4.6). En el caso de la pesquería industrial de arrastre del Pacífico colombiano, cuyas 
embarcaciones están dotadas de una sola red por banda, se hace necesario el uso de dos 
embarcaciones similares para efectos de comparación (Figura 4.6). Esto último aplica para la 
pesquería artesanal tanto en el Caribe como en el Pacífico colombiano (Figura 4.6). Cabe 
mencionar que cada una de las redes será dotada con un dispositivo reductor de fauna 
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acompañante, una ventana de malla cuadrada que ha brindado mejores resultados en las tasas 
de exclusión (Manjarrés et al. 2014). Para la evaluación de las capturas provenientes de la pesca 
de arrastre realizadas por la flota de arrastre de camarón, se analizarán lances comerciales (3 a 
6 horas, en el caso de las industriales y de 30 minutos en el caso de la artesanal el área) en las 
embarcaciones con las que se ha logrado un acuerdo para el uso de la redes prototipos y en 
embarcaciones que aún estén equipadas con redes tradicionales, esto con el objeto de lograr 
evaluar el efecto de las redes en condiciones reales de funcionamiento.  

 

 

 

Figura 4.6. Configuración de las redes prototipo (P) y las redes tradicionales para realizar la evaluación experimental de las nuevas 

tecnologías en los sitios pilotos de Colombia: Caribe (arriba izquierda), Pacífico (arriba derecha) y artesanal (abajo). 

La proporción (P) entre la biomasa de pesca acompañante y de camarón de cada embarcación 
será estimada mediante la razón de proporción (Scheaffer et al. 1990): 

𝑃 =∑𝑎𝑖 ∑𝑐𝑖⁄  

Donde ai es el peso (g) de la pesca acompañante en el lance i y ci es el peso del camarón en el 
lance i, evaluado para todo los lances muestreados en cada estrato de tiempo y espacio que se 
definan en el diseño experimental. Los intervalos de confianza para P se calcularán mediante el 
método t de Bootstrap (Efron, 1982). 

Las diferencias estadísticas en la CPUE de camarón y de las categorías mayores entre la 
embarcación con la red propuesta equipada con ventana de malla cuadrada y la que emplea el 
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arte convencional se mediante pruebas t para muestras pareadas si los supuestos de normalidad 
y homocedasticidad se cumplen o pruebas Mann-Whitney o Wilcoxon en caso contrario (Eayrs 
2012). Se estimará el porcentaje de reducción de pesca acompañante, pesca incidental y descarte 
a partir de:  

%𝑟 = [1 − (𝑊𝑐𝑑 ×𝑊𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
−1 )] × 100 

donde Wcd es el peso de la respectiva categoría de captura en cada configuración, y Wcontrol es el 
peso de la categoría de captura en la red sin dispositivos (control) (Rogers et al. 1997, García-
Caudillo et al. 2000). 
 
Se empleará una generalización del índice porcentual de Importancia Relativa - IR% (Vogler et 
al. 2009) para determinar las categorías que significan una mayor contribución a la pesca 
acompañante: 
 

    


n

r

p

s rs

n

r rs IIIR
1 11

100%  

 
Donde Irs es el valor de la r contribución relativa (en el presente estudio se emplearon el porcentaje 
en peso, el porcentaje en número y el porcentaje de ocurrencia) de la especie s. 
 
Se calcularán los promedios de las reducciones de cada categoría y los intervalos de confianza no 
paramétricos del 95% de las reducciones en peso a través de bootstrap (Efron, 1987). Se 
contrastará la independencia de la estructura de tallas entre las redes con una prueba G de razón 
de verosimilitud (Sokal y Rohlf, 2003). Para la determinación del efecto de exclusión en los peces 
de cada red, se construirán curvas de frecuencias absolutas acumuladas, ajustadas a la curva 
logística (Graham 2003, Rochet y Trenkel 2005). 
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