8§ E C R E T AR I A r £ P E § £
SUBSECRETARIA TE INFRAESTRUCTURA PESQUERA
INSTITUTO NACICNAL DF LA PESCA

EUALUACIGN RTIOTECNGLOBICA DE LOS RECURSOS DEMERSALES
VULM’RABLE\ A REDES DE ARRASTRE DE FCNDG EN EL GILFD
- DE CALIFORNIA 197¢ - 1"89

JOSE MANUEL GRANDE VIDAL®

* SECRETARIA DE PESCA
Direccifin Genenal del Instituto Naclonal de L2 Pesco

México, D.F.

MEXTCC, D.F., JULIO 1982,



11

111

Iv

Vi
Vi1
VITI
IX

X1

CONTENIDO

RESUMEN

ANTECEDENTES

SITUACION ACTUAL DE LA PESQUERIA
OBJETTVOS

EQUIPOS Y MATERTALES
DISENO EXPERIMENTAL
METODOLOGIA DE CAMPO
METODOLOGIA DE ANALISIS
RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSTONES
BIBLIOGRAFIA



RESUMEN.

Los necunsos demensales del Golfo de California, consitituyen una fuente
Ampontante de alimentos cuya explotacibn comercial se inielb a pantin ~
de 1978 con La operacibn de aproximadamente 12 barcos arrasireros Xipo-
BID de 72' de esfora con motorn prineipal de 450 HP y un winche tipico -
camaroneno. Esta §lota ha operado en el GoLfo de California y actual--
mente esif integrada pon alrededon de 28 embarcaciones. Ha utilizado -
el sistema de awastre de fondo, similarn af operado porn La §lota arras-
trena del Golfo de México, Loghando obtenen nesultados satisfactorios.

EL estudio biotecnolbgico nealizado se fundamenta en La efecucifn de 13
cruceros de pesca exploratoria y experimental, de Los cuales 10 se rea-
Lizaron en el B/1 Antonio Alzate, 2 en el B/C Genaro Estrada y uno con-
fines comerciales a bondo def B/P ALco. EE trabajfo de campo se nealizé
desde febrernc de 1978 hasta abnil de 1980, Lo que permiti6 cubnin dos -
ciclos anuales, dentrno del Golfo de California; el cual, se subdividif-
en 3 subfreas para facilitar Las prospecciones pesqueras y obtener in--
formacitn estadlstica sistemdtica, nepresentativa y congiable.

EL andlisis y procesamiento de 2a infonmacibn se realiz6 wtilizando el-
método de evaluacibn de necurscs demensales descrito por Alvenson, D.L.
y Pereyna, W. (1969). La aplicaciln de dicho método exigid una estima-
eibn aproximada del coeficiente de capturabilidad de £as nedes de arnas
tre; para Lo cual se aplicd el procedimiento descrifo por Tonas, V.A. -
(1968), obteniéndose valores estimados de dicho coeficiente para cada -
una de Las redes utilizadas en el estudio.

Los nesultados obtenidos indican que en ef GolLfo de California existe -
una biomasa explotable de necursos demersales con redes de avasine de-
fondo de aproximadamente 1'347,000 Zon. anuales; de Las cuales el 60.5%



son especies de impontancia comerncial actual y el 39.5% nestante son es-
pecies demersales no aprovechables y de utilizaciOn potencial. EL renddi
miento mfximo potencial (YEB) ¢ captura mdxima sostenible (Cmax) de Las-
especies aprovechables, incluyendo algunos de hdbitos peldgicos, jfluc- -
ta entre 81,400 y 162,800 Zons. anuales. Adicionalmente se esiima un -
nendimiento potencial anual que fluctda entre 53,200 y 106,500 tons. de-
especies demernsales sin valor comerncdlal.

Los nesultados del andlisis se presentan para cada una de Las subdreas -
del Golgo de California, incluyendo tasas de captura (cppl), LIndices de-
abundancia nelativa (cpue ¢y cpua), asfl como también Los nesultados de --
biomasa y rendimiento potencial por zonas, porn estrate de progundidad y-
- ginalmente por especde.

EL estudio nealizado porporciona suficiente ingommacibn para apoyarn La -
toma de decisdiones en téuminos de una estrnategia adecuada para el desa--
mollo de La pesqueria de arnastre de escama en el Golfo de California.



SUMMARY

The demersal nesources from the Gulf of California are an impontant food
sounce. Its commercial exploitation starnted in 1978 with the operaiion
of approximately 12 BID-type trawlers of 72' in Length, 450 HP 4in the
main engine and a typical shnim winch. This fleet has operated .in the
Gulf{ 04 California and at presentt is composed of more or Less 28 vessels.
1t conducts, with satisfactory nesulbts, bottom thawl operations similar
Lo those of the §Leet in the Gulf of Mexico.

The biotechnological studies were performed during the counse of 13 explo-
natony and experimental §ishing cruises, 10 of which were camnied out by
the nreseanch vessel R/V Antonio Alzate, 2 by the training vessel Genaro
Estrada and one cruise by the fishing vessel Alco for commercial purposes.
Fiel wonk was undentaken §rom Februany, 1978 to Aprif, 1980, in onder to
permit doing two annual cycles wich covered within the Gulf of California.
The area was subdivided into three sections s0 as to facilitate fisheries
prospection studies and Zo obtain statistical data in a systematic, repre-
sentative and nefiable manner.

The analysis and processing of data was carrnied out acconding to the method
fon the assessment of demexsal nesources described by Alvenson, D.L. and
Pereyna, W, (1969). For its application, an approximate estimate of Zhe
catchability coefficiont of thawl nets was required following the process
by Tonas, V.A. (1968)., Estimated values of such coefficient for each of
the nets used were obtained. ' '

The nesults indicate that in the Gulf of California there exisis an exploitable
biomass of demensal resowrces with bottom tnawl nets in the order of 1'347,000
tLons per yeans; of which 60.5% conrespond to species of present commercial
value and the remaining 39.5% of non-commercial value but of polentiaf use.

The maximum potential yield on maximum sustainable catch for commenrcial
dpecies, including some with pelagic habits, vary grom 81,400 fo 162,800 tons
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per yearn. Additionally, it is estimated an annual potential yield nanging
§rom 53,200 to 106,500 tons of non trade demersal species.

Results of the analysis are given fon each subarea in the Gulf of Califor-
nia, including cateh and nelative abundance irates as well as form biomass
and the potential yield by areas, depih Layers and species.

This study provides sufficient information for making decisions towarnds and
appropriate strategy for the development of scale fish trawl operations in
the Gul{ of California.



TI. ANTECEDENTES.

Los necunsos demensales del GoLfo de California se han estudiado a través
de varias prospeceiones pesquenas, de Las cuales sobresale el estudio hea
Lizado en el B/P Louis Caubniere durante el periodo 1968-1969 Chdvez Ra-
mos H. y Ramos Padilla R, (1974), y Las explonaciones def B/1 Alejandro -
de Humboldt efectuadas de abrilf de 1971 a marzo de 1972, como parte de --
L0s trhabajos de prospeceibn que nealizd el Instituto Nacional de La Pesca
con apoyo del programa de desarrnoflo pesquero México/PNUD/FAQ, Mathews, C.
P., Granados, J.C. y Awizu, J. (1973)

Existen otnas {nvestigaciones en Las cuales el objetivo fué estudiar La -

fauna de acompafamiento del camarnén para determinan £a composdicibn porcen

tual de La fauna, especies, tndices de distribucibn y abundancia; tales -

estudios fueron preparados pon Chdvez, H. y Awizu, J., 1972; Barneiro, M.
T. y Lépez, L., 1972; Lluch, D. y Mendoza, A., 1972; Klimek, R. y ArpdL, B.
1972.  Adicionalmente existen otws estudios de cardeter oceanogrdfico nea
Lizados a bordo del B/I Alejandro de Humboldt pon RoblLes, J.M. y Schwartz-
Lose, R,, 1971. /

La §Lota camaronera que realiza sus operaciones comernciales en el Oclano -
Paclfico, captura y deshecha una gran cantidad y variedad de edpecies de--
mersales -denominada fauna de acompaidamiento del camarbn, cuya magnitud ha-
sido estimada pon Grande V., J.M. y Lbpez Ma. Luz (1982) en aproximadamen-
e 344,000 tons durante el periode 1977-1980. '

A pesan de La diversidad de estudios realizados hasta 1978, no se habian -
efectuado prospecceiones pesqueras sistemdticas que permitieran evaluar en-
tiempo y espacio La magnitud de Los necunsos demensales accesibfes a redes
de annastre de fondo. Pon otna pante, La pesquerfa de necundos demensales
en el Golfo de California prdcticamente no existia, ya que La mayonia de es
1as especies se captunaban mediante nedes de arrasire camaroneras, palan--
gnes o Lineas verticales en La zona costera.



11 . SITUACION ACTUAL DE LA PESQUERIA-DE ARRASTRE DE ESCAMA.

Hasta 1976 prdeticamente no existia explotacibn comercial de recurscs de~
mensales en el Océano Pacifico mediante el uso de sistemas de anvastre de
dondo; con excepeibn de Las capturas de fauna de acompaiamients def cama-
nén pon parte de La §Lota camaronera y de £as capturas de fLas embarcacdo-
nes menones mediante ef uso de Lineas verticales, palangres y redes aga--
LLenas en aguas costernas.

Las causas de esta situacibn se deben en pante, al desmedido interés que-
ha existido en nuestro pals pon La captura del camanbn; cuyos beneficlos-
atnaen a La mayoria de Los pescadones cooperativados. Esto aunado a que-
Las especies de escama (recunsos demensales) no poseen un valon comencial
atractivo fueron quizds Los factones Limitantes de su desarrollo. Adiedo
nafmente, se debe mencionar que México y especiatmente el gobierno fede--
nal a través de Productos Pesqueros Mexicanos, S.A. de C.V. apenas empeza
" ba a intentar diversificar La actividad pesquera nacional sin obtenen £o-
gnos sdigniglicativos. -

la pesqueria de necurnsos demersales en el Océano Paclfico opera a thavés-
de una §Lota arrastrena que estd integrada pon aproximadamente 45 barcos-
arnastrencs tipo BID de 74' de Loa., EL ix'p-o de barco arrastreno, téenica
mente es idéntico al usado en La pesqueria de avrasine del Banco de Campe
che, debido a que se construyeron mediante el programa ginanciado por el-
Banco Interamericano de Desarnoflo (BID) duwrante 1976.

Dunante el periodo 1978 a 1981 ha variado el ndmero de barcos asignados a
cada empresa §ilial de Productos Pesqueros Mexicanos, S.A. de C.V. de --
acuendo con La sigudiente distrnibucifn:
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TABLA 1. DISTRIBUCION DE LA FLOTA ARRASTRERA DEL
OCEANO PACIFICO

ARO
PUERTO BASE ; 1978 1979 1980 1981
TOPOLOBAMPO 8 16 16 16
MAZATLAN 4 12 12 12
ZTHUATANEJO 4 4 4 4
SALINA CRUZ 5 12 13 13
TOTAL 21 44 45 45

De acuerdo con La distrnibucibn y tomando en consideracibn La autonomia de
Los bancos arrastreros, podemos decin que existen dos grandes zonas de --
pesca sobre Las cuales opera dicha §lota, denominadas:

a) Golfo de Califonnia
b) Plataforma Continental def Océano Paclfico Sur

En el Golfo de California opera La §lota cuycs puertos base son TopoLobam
po y Mazatldn, Sin. y en el Océano Paclfico Sur opera La flota de Zihuata
nejo, Gro. y Salina Cruz, Oax.

Las princdpales especies capturadas son:

Berrugata (Menticirnnus sp.), Cabaicucho (DipLectrum 4p.), Corvinas (Cynos-
clon spp.), Mofjarndn (Calamus brachisomus), Extranjero (Diplectrum sp), --
Lenguados (Paralichthis californicus), Pargos (Lutjanus spp), Cazén (Muste
Lus spp). ‘

Los resultados de captura obtenidos en La pesqueria de arrastre de escama-
del Océano Pacifico a partin de 1978 indican un Lncremento de 217.0% con -
hespecto a 1977; es decin, de §14.9 ton, La captura se Lincrementl a 2,583-
tons. En 1980 La captura de 2,878.9 tons. tuvo un incremento de 11.5% con
nespecto al aiio anterion y ginalmente en 1981 La produccibn de La flota --
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avastnena decreci6 un 36.5% con nespecto a 1980,

Lla distrnibucibn general de £as capturas obtenidas de acuerdo con Los puer-
tos de desembarque de dicha fLota se aprecian en fa sigulente tabla:

TABLA 2. PRODUCCION PESQUERA DE LA FLOTA ARRASTRFRA DEL OCEANO PACIFICO
DISTRIBUIDA POR PUERTO DE DESEMBARQUE (KG.)

ANO| 1973 1979 1980 1981
PUERTO BAS
TOPOLOBAMPO | 220,641 | 1'377,861 | 1'235,140 528,029
ZATLAN 38,043 424,896 768,055 375,682
2THUATANEJO 444,226 353,215 241,965 65,429
SALTNA CRUZ 111,938 396,060 633,767 318, 465
TOTAL  ls1a,808 | 2'583,032 | 2'878,927 | 1'237,605

Se observa que el puento mds impontante es Topolobampo, Sin. cuya fota ==
probablemente sea La mis egiciente en ténminos operaclionakles y pesquencs;
debido a £a proximidad de La zona de pesca dentro det Golgo de Californdia.



111.0BJETIVOS.

Los antecedentes descnitos, La situacifn prevalesciente dentno def secion
productivo asl como La necesidad de desarrollar Las pesquenias potenciales
def pats, aunado a Los compromisos definidos en el PLan Nacional de Desa--
nollo Pesquero; motivaron en fomma decisdiva fa creacibn del proyecto de -
investigacibn denominado Pesca Exploratoria y Experdimental de Recunsos De-
mersales del Golho de California, por parte del Institulo Nacional de £a -
Pesca; cuyo compromiso global consistila en proporclonar La informacibn - -
cdentlfica y tecnolbgica necesaria para sustentar La toma de decisiones de
candeten econbmico, social y polltico tendientes a desawrcllar La explota-
oibn comercial de Los recunsos demensales def Golgo de Californis; mediante
La utilizacibn de sistemas de awvastre de fondo.

Los objetivos especificos del proyecto de investigacibn se definieron de -
La sigulente manena:

1.- Determinar fLa distribucibn e Lndices de abundancia nelativa {tasas de
captuna) de Los recunsos demensales del Golfo de California.

?2.- Evaluar cuantitativamente La pobfacifn de recursos demensales facti- -
bles de capturar mediante sistemas de avrastre de fondo.

3.- Expenimentan el sdistema de arnrasine de fondo a bordo de Los buques de-
investigacibn; con el gin de introducinfo en La §Lota comerciakl def --
GoLfo de Califonnia. |

4.- Determinan fa factibitidad econdmica para ek establecimients de una --
pesqueria comencial de necurnsos demersales accesibles a redes de anad
tre de fondo, proporcionando con €sto, una alternativa a La glota cama
nonera para diversifiear sus operaciones pesquencs.



1y, EQUIPOS Y MATERTALES.

EL proyecto de Lnvestigacibn se planifics en funcibn de La utilizacibn del
B/1 Antonio Alzate y def B/C Genaro Estrada. Sin embango, sobre fa marcha
se utiliz6 el B/P Aleo.

4.1.Canactenizacibn Técenica del B/T Antonio Alzate.

EL B/1 Antondio Alzate es un barco combinacibn {awasineno/cerquerc) de
23.7 m. de eslona total (Loa) con moton Catenpillan modefo D-353 Serie
E de 375 HP a 1225 npm. Posee una hélLice de pase variable de 3 palas-
g} desanolla una velocidad mixima de 9 nudos en condicibn de £Libre na-
vegacdidn. (figura 1}. ;

Este buque fué diseiiade y construldo en Holanda, tiene un desplazamien
to de 180 toneladas Larngas con 120.7 tons. de regisiro bruto y 35.06 -
toneladas de registno neto y una capacidad para § tripulantes y 5 4in
vestigadones. Tiene una capacidad de bodega de 35 m3 con sdistema de -
negrigenacién de senpentines; posee 2 motores auxiliarnes marca Peter -
con una potencia de 20 y 40 HP nespectivamente. EL puente de wando --
Ziene una ecosonda cientlfica Simrad EK-38, y oitra ecosonda nonmal --
Simnad EHZE, un sonar de explonacibn horizontal Simrad modelo SK-3, --
ademds de Los equipos bdsicos de navegacibn y comundicacidn marina.

La cubienta delf barco Le permite desempeiiar actividades de cerco y --
arastrne. Durante Las operaciones de arnastre de gondo, £o0s cabfes sa
Len de cada tamben del winche cuya capacidad es de 700 m. de cable de-
5/8" y un tino de 4 tcns. a medio tambon,

EL buque estd disefiado para trabajos oceanogrdficos para Lo cual cuen-
ta con el winche correspondiente y el equipo y material oceancgrdfico-
necesario, ademds de un Laboratorio biofégico. (fdgura 21,
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7.

Los equipos de arrastre demersal utilizados dunante el esiudio, se di-
sefanon y construyercn de acuerdo con Las caracterlsticas mecdnicas --
del bugque. Inicialmente se diseif una red de nylon trenzado de 28 m.-
de nelinga superion (PAT-28) y posterionmente se construyb una de 30 m,
de nelinga superion (PAT-30) y otra ned de polietileno de 30 m. de re-
Linga supernion (PET-30). Las fdiguras 3 a 5 lustran Los plancs a esca
La de Las nedes de avastre experdimentadas, y La figura 6 Lustra en -
forma esquemdtica el sistema de arrastre en su conjunto.



FIG.3 RED DE ARRASTRE DEMERSAL
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FIG.4 RED DE ARRASTRE DEMERSAL PAT-30

k- :
T ] .
30.0 :
70

' ' 200
60
30 ..
160 ' 70

160 70
20
136

i70 60

%

’N"B
FS
»

3
'~28

100

200

50 mm



FIG.5 RED DE ARRASTRE DEMERSAL
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Caracterizacibn Téenica del B/C Genaro Estrada.

EL B/C Genaro Estrada es un barco de capacitaciln pesquera con
diseiio tipico anmwastrenc, de popa sin nampa. EL casco es de-
fieo y tiene una esfona total de 27.0 m (Loal. con un motor -
Cummins Modefo VT-12-800-M de 540 HP a 1800 npm. Posee una hé
Lice §ija de 3 palas. En condicibn de Libre navegacifn, el ou
que desavrofla una velocidad mixima de 9.5 nudos.

ER bugue fué disediado y construfdo en Astilleros Unidos def Pa
elfico, S.A., tiene un desplazamiento de 225.8 ftons. £argas con
217.6 tons. de negistno bruto y 114.3 fons. de registro nefo. -
De acuendo con el prop6sito medularn de capacitaciln pesquera, -
el barco posee acomodaciones para 8§ thipulantes, 3 <instructoresd
y 16 alumnos. Las ccpacidades de combustible y agua de 67 m3 y
20 m3 nespectivamente Le permiten una autonomfia de 25 dias, adi
cionalmente La bodega de 50 m3 estd completamente aislada con -

polLiunetano espreado y tiene instalado un sistema. de refrigera-
eibn.

" la cublenta tiene una distribucibn tipica para realizar manio--

bras de awnastre por La popa; para Lo cual posee dos winches -
de annasine sepanados colocados perpendicular al eje de crufla-
y con una capacidad de 1600 m de cable de 5/8". Durante Las -~
puebas de mar efectuadas al buque, se obfuvo una vafor de 4.5
tons. para La traccibn a punto §ifo.

Dentro del equipo electrdnico de comunicacidn, navegacibn y de-
teceibn hidroacdstica que paaee,' sobresale La ecosonda verti- -
eal Atlas Kuupp y una Fuwwuno F-§50-FM-11 con aleance hasta §00m
de profundidad. Sobresale ademfis un equipo completo de teleme-
tula submarino para Localizarn La posicibn de fas nredes de anras
the con nespecto ak fondo y La supergicie del man

Durante Los cruceros de prospeccifn pesquera se utiliz6 una red
de annastrne de 30 m. de nelinga superion construlda en polietd-
Lero thenzado (f4gura 5}.



4.3.Canactenizacifn Téenica del B/P Alco.

EL B/P Alco propiedad de 2a empresa Palmar, S.A. de Mazattdn, Sin., -
se utilizé pana La ejecucifn de un crucero de pesca comencial median-
te un convenio de asistencia téenica del proyecto de desanrollo pes--
queno MExico/PNUD/FAO a dicha Empresa; con el objetivo prineipal de -
determinarn Las posibilidades de captura para dicho barco en el Golpo-
de California y proporcionan entrenamiento téenico a La tripulacion.

EL buque tiene un disedo tipico arrasirero de popa con rampd, caseo -
de fierno, con una eslora total {Loa} de 42m, una relacibn L/B = 5.18
y un valor de 2.45 para La relacibn B/T. Posee un mofor phin- ----

" eipal manca Akasaka de 1000 HP a 390 npm con una hélice de paso varia
ble; tiene ademds 2 motores auxiliares de 265 HP c/u, Z genenadones -
de comniente abterna de 220 voltios, 60 ciclos, 2 compresores de 50HP

~efu y otro de 75 HP. Los tanques de almacenamiento de combustible --
tienen una capacidad méxima de 130 tons. y Las bodegas de congelacifn
ndpida a -35°C tienen 12 tons. de capacddad, con una bodega de afmace
namiento a -25°C de 150 tons. de capacidad.

EL buque desavwofla una velocidad de crucero de 9 nudos y en condicio
nes de trabajo pesquero opera con un winche de pesca tlpico arnnastrne-
ro con capacidad de 1800 m. de cable de 7/8" de difmetro en cada tam-
box. 5
Los equipos electrbnicos de comunicacidn y navegacibn funcionaron ade
cuadamente, aunque £os equipos de detecedibn hidroacstica como ef 40-
nar Wessman modelo SS-200 y £a ecosonda de red Furuno modefo Fii-400 -
estaban fuera de servicio; por Lo que s0f0 se utiliz6 La ecosonda ver
tical Radio Japan con un afcance miximo de 500 m. de profjundidad.

EL sistema de wvastre utilizado consiste de una ned de arvastre de -
§ondo de 35 m. de relinga superion y una red de avnastre semipeldgdica
de 33 m. (4iguras 7 a 9 }. '
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VI. METODOLOGIA DE CAMPO.

EL proyecto de investigacibn de pesca exploratoria y experimental de ne-
cunsos demensales se planifics y programé tomando como punto de apoyo fa
nealizacibn de 10 cruceros de prospeccifn pesquera a bordo del buque de-
investigacidn Antonio Alzate. Esto permitia explorarn estacionalmente el
GoLdo de California durante 1978 a 1979. Sin embargo, debdido a fa Limi--
tacibn téenica del B/I Antonio ALzate en nelacibn con La capacidad dek -
winche; 2os trabajos a bondo de dicho buque se planificaron para cubrir-
Los estratos hasita 200 m. de profundidad.

Pon o anterion se considers fa participacifn def B/C Genaro Estrada y -
def B/P Alco, Los cuales cubrieron parcialmente Los estratos de 200 a --
600 m. de profundidad. ;

6.1, Desannctbo de Actividades.

la ecalendarizacibn detallada de Los cruceros se hizo de tal fornma -
que se cubrieran todas Las estaciones del afio durante 2 ciclos anua
Les; tomande en cuenta también La disponibilidad Ziempo/barco de--
finida por Las necesidades de otros proyectos de investigacion del-
Instituto Nacional de La Pesca.

Dunante cada crucero se prospects hidroactsticamente el drea de tra
bajo con La ecosonda del barco, La informacibn se recopils mediante
el Fonmato V |deteccibn hidroacdstica) y La efecucibn de Los Lances
de control se suield a La deteccibn de carddmenes en el gondo. La-
dunacifn de 2os Lances fué variable debido a La configuracibn del -
mismo en La zona bajo exploracibn, aunque sdempre se. intentd estan-
darnizan el tiempo de arrastre a una hona; iniciando el conteo desdz
o momento en que Las puentas de arrastre LLegaban al fondo, hasita-
que concluyeron 60 minutos efectivos de arnasthe. En muchos casos-
La dunseibn de Los Lances fué menon, debido a Ros accidentes del --
fondo y en otros casos el tiempo de annastne rebasé Los 60 minutos-



12.

a cniterio del Jefe de crucero, dependiendo de La accesibilidad del -
gondo para el arastre.

La captura obtenida en cada Lance se pesd a bordo, estimdndose Las --
proporciones aproximadas de Las diversas especies que componian La --
captuna total. Se realizl el muesineo biométrico conrespondiente de-
Las principales especies comerciafes con propbsitos estrictamente bio
L6gico-pesqueros.

En Los 13 cruceros se utilizé el formato de negistro de datos I11 que
contiene La informacifn del compontamiento mecdnico del arte de arras
tre. Una vez que Las puertas de arrasire tocaban el gondo, el winche
se atrancaba y se dejaban pasar entrne 5 y 10 minutos para towar £as -
mediciones de abertura entre pontalones usando ef método descrito por
Okonski S. y Mantind L. (1976). Esta medicifn se nepetia antes de ¢4
nalizar cada Lance de pesca con el propbsito de detectar las variacdlo
nes en fLa abertura entre pontones; y grecuentemente, se fomaron medi-
ciones a La mitad de cada Lance. AL t&umino de cada crucero se phoce
saban Los datos obtenidos, tabuldndose toda La infonmacibn recopifada.



VIT METODOLOGIA DE ANALISIS.

La informacibn biotecnolbgica recopilada durante Los 13 crucerws de pes-
ca explonatonia y experimental se analizé utilizando ef método de Alver-
son, D.L. y Pereyra, W.op.cit. cuya conceptualizacifn se fundamenta en -
Las siguientes suposiciones y consideraciones tednicas:

7.1.- Que £os peces demersales se distribuyen de manerd unifornme s0-
bre el drea de avwastre. '

7.2.- Que fa captira por unidad de esfuerzo (cpue) es funcibn de La
densidad de La pobfacifn en el &rea de estudio y Los cambios -
en 2a (cpue), son dérectamente propntricnrlel d Los cambios en
La densdidad de Za poblaciin.

7.3.- Que La capacidad de capiura del arte de arnastne depende guer
temente de £a neaccibn de Los peces, Los cuales FEslcwmente -
tienden a nadar hacia fuera de su Grog .a—er riencda; La cual,
estd deginida porn el & s<CTa entre £as puerntas de arnras-
; —Tiees Y Las bridas, hasta La boca de fa red.

7.4.- Que Los incrementos en fa velocidad de awasire producen <nere
mentos en Las capturas hasta un ciento Limite; debido a que au
menta el volumen §iltrado por La red y obviamente su eficien--
cia pesquena o coeficiente de capturabilidad ().

7.5.- Que £a captura 150/'(. unidad de drea (cpua}, obtenida en funcibn-
de fa velocidad de arnastre, permite evaluar La capacidad de -
capturna o efictencia pesquena del arte de amnastre {w ).
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La fommubacifn bdsica del método nadica en La siguiente expresdiln:

ays (C/a),u (__L‘_) j

= poblaci6n media pernmanente, (Tons.)

donde:

= captura (Kg).

esduenzo de pesca (has.)

= fnea explonrada (ha)

= drnea bawida promedio (ha)

= coeficiente de captunabilidad o efdiciencia pesquera de fLa red
de arnnastre. o

periodo de tiempo
= dnea o estnato de trabajo.

EQI)-G\C‘:E‘:I
1

L )
n

EL coeﬁié&nﬁa\da captunabitidad o efieiencia de fas nedest de arrastie -
se estima a pantii g fa vaniacibn en La densidad de Lo recwrsos en fun
cibn de fa velocidad de awimrs#sa— Lo ocuacifn bdsica derdivada por Tonas,
V.A. (1968) es La siguientes o

Y
donde:
Vo = velocidad minima en ta cual £a ned de annastre prfieticamente

cesa de capiuranr.
Va = Velocidad de arrastre Gpiima.

EL coeficiente de variacibn de Las captunas (Cv) proporciona una idea -~
aproximada del gnado de uniformidad de Los recurnsos demersales en el --
drea de trhabajo; el cdleulo se hace de acuerdo con fa siguiente expre- -
. &48n:
_ B(n-1}

q

Cv =

donde:

§{n-1] = desviaciin estdndard
T = ecaptura promedio .
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la varianza def estimadon de biomasa pewmanente definida por el método -
de Alvernson, D.C. y Pereyna, W. op.cit. se caleuld de acuerdo con fa s4-

guiente expresdiln:
1 . A
VAR P = ( =} " s.;
i " a )f “
donde:

A = drea explorada (ha)

"

&rea barnida promedio (ha)
varianza de La cpue promedio
ndmero de fances de control

s W A
L]

Los intervalos de confianza se caleularon en funcibn de La distribucidn -
£ de Student con un nivel de confianza def §0% mediante la sigulente ex--
presibn:

P

" (VAR ?w) )
if

<f

L ige

donde:

t = valor enitico de La distribucibn t de Student definido en fun--
cibn del nivet de confianza | 8) y Los grados de Zibentad (v).

EL nendimiento méximo potencial o nendimiento por biomasa explotable se -
estimb a partin de La ecuacibn bdsica def modefo de Schaefer; el cual con
sidena que se Logra cuando La poblacibn explotable aleanza aproximadamen-
te La mitad de su biomasa oniginal. La expresibn usada es La sdiguflente:

YVEB = 0.5 2 ° Pw-ij

donde:
YEB = nendimiento miximo potencial
Z = coeficiente de montalidad total

ﬁ@.j = biomasa penmanente explotable
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VIT1. RESULTADOS.

Se realizanon un total de 13 cruceros de pesca explonatordia y experimental
de necursos demensales, de £0s cuales 10 se hicieron a bordo del B/I Anto-
nio ALzate, durante el periodo de invienno de 1978 a verano de 1979; 2 cw
cenos se hicienon en ef B/C Genano Estrada, uno en La primavera de 1979 y-
otno en La primavera de 1980 y el B/P Alco efectul un s0fo crucero en el -
otofic de 1978.

Esto permitil que Los necursos demensales de fLas 3 zonas en Las gue se di-
vidif el Golfo de California, se estudiaran en ténminos de su estacionali-.
dad, de acuerndo con La estratificacibn ventical definida. Algunos de Los-
13 cruceros de pesea explonatornia y experimental cubrieron fLas 3 zonas --
{Norte/Centro/Sur) como sucedid en Los cruceros ALCO/78/01 y AA/79/09. En
L0s crucernos AA/78/12 y GE/80/01 se cubrieron £as zonas centho  Sur. Es-
ta situacibn hizo posible que se hicienan un total de 19 prospecelones pes
queras, distribuldas de La siguiente manera: 8 prospecclones en La zona --
norte, 4 en La zona central y 7 en £a zona Sur. E

la fabla 3 indica Los resuliados globales obtenidos en cada crucero, en --
donde se observa que La eficiencia operacional (n) promedio §ué den = 0.64
tomando como base Los dias efectivos de pesca. EL sistema de muestreo apli
eado se adaptd a Las condiciones operativas Lognfndose una intensidad de --
muesineo de 3 Lances de control/dia de pesca efectivo. Los Lances de con--
ol varianon en duracibn en funcibn de fa configunacibn del fondo; durante
L0s cruceros efectuados en 1978, el tiempo promedio de rastreo/fance fué de
70.7 minutos; y en Los cruceros de 1979, el tiempo promedio de rastreo/fan
ce fu€ de 30.7 minutos; en conjunto La duracion prowedio/Eance de control -
§ué de 49.1 minutos. :

La captura total obtenida durante Los 13 cruceros aleanzé un valor de - --
118,817.0 Kg. con un promedio global/crwceno de 9,139.8 Kg. En total se rea
Lizanon 331 Lances de avastre, distribuldos pon zona y estratos de profun-
didad, tal como se {lustra en Las tablas 4 y 5.
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TABLA 4,

DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL DE LOS
LANCES DE CONTROL.

ESTRATO

1 - 200 201 - 400 401 - 550 TOTAL
ZONA
Norte 123 34 6 163
Centnal 23 Z 28
Sun 131 6 140
TOTAL 277 40 14 331
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£.1.Resultados de Tasas de Captuna, Cpue y Biomasa Explotable en £a Zona
Nonite.

La zona nonte del Golfo de California se explond mediante & prospec-
ciones pesquenas, durante fas cuales, se nealizanan 163 Lances de -
contrwol; equivalentes al 49.2% del fotak. EL 75.5% de Los fances --
(123) se efectuaron en el estrato de 1-200 m. de pno fundidad; el --
20.83 (34 Lances) cubrienon ef estrato de 201-400 m y ek 3.7% (6 tan
ces) cubnienon el estrato de 401-550 m. de pro fundidad.

En 1978 se cubrienon Las 4 estaciones dek afio (invierno a otefio) me-
diante La efecucifn de 4 prospecciones pesqueras connespondientes a-
fos crucenos del B/T Antonio Abzate (AA/78/01, AA/78/03, AA/78/08 y-
AA/78/11). Esto permitil explorar Los estratod de profundidad 1-250m
51-300 m, 51-250 m y 1-250 m respectivamente. La captura total ob-
tenida fué de 55,661.5 Kg. Logndndose un promedio/cucero de 13,915.4
Kg. y una capiura promedio/Lance/crucero (eppt) de 1,018.5 Kg. EL -
andbisis estacional de fa captura/unidad de eafuerzo (cpue] del B/1-
Antonio Alzate durante 1978 indica que €sta, se mantiene mis o0 menos
constante con un valon promedio/crucero de 824.2 Kg/h. con un mdximo
de 1,331.8 Kg/h durante el verano.

En ef otoiio de 1978 el B/P Aleo nealizd un viafe de pesca comencial-
en ef Goifo de Califonnia, en donde efectul un total de 30 fLances de
pesca; de £Los cuafes 18 (60%) se hicieron en La zona norfe, cubrien-
do Los estratos de 101-450 m. de profundidad. La capiura obtendida ~
en esta zona fué de 17,800 Kg. con un cppl de 985.9 Ka y una cpue de
598.9 Kg/h,

En Lz primavera de 1979 ef B/C Genaro Estrada nealizé una prospeccdby
pesquera {GE/79/03) en fa zona norte, cubniendo Los estratos de ---
101-550 m. de profundidad, Logrando una capiura de 3,816 Kg, con ==
136.3 Kg/lance y una cpue de 276.2 Ka/h. Simultdneamente el B/1 An-
tonio Alzate nealizl otna prospeceddn (AA/79/04) en Los esiratos de-
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1-150 m. de profundidad obteniendo una capfura de 9,682.6 Kg., un pro
medio de 236.2 Ka/lance y una cpue de 581.5 Kg/hora.

La Getima prospeccibn pesquera de 1979 se nealiz6 en el verano a bor-
do def B/I Antonio Alzate (AA/79/09) mediante La ejecuciln de 18 Lan-
ces de control, de Los cuakes ef 50% (9 Lances) se hicieron en Los ed
thatos de 1-150 m. de profundidad de fa zona nonte. Lla captura obte-
nida en esta zona §ué de 3,118.8 Kg.con una capiura promedio/Lance --
de 346.5 Ka.y una cpue de 706.2 Kg/h.

En nesumen, Las phospecciones pesquerds nealizadas en La zona nonte -

del Golfo de California abarcaron un ciclo anual completo (1978) y La
mitad de otno (primavera y verano 1979). EL andlisdis estacional de Los
nesultados obtenidos en Los 8 cruceros Lndican una caplurd total de -

90,078.9 Kg. Logndndose una captura promedio/cuiceno de 11,259.9 Kg.,

La captuna promedio/lLance gué de 722.7 Kg; por otro Lado, £a cpue al-

canzf un valor promedio umuonat de 682.5 Kg/h. (Fx.g.ﬂ I,

Los nesultados de biomasa explfotable, obZenido por el método de Alver
son, D.L. y Pereyra, W.op.cit. s¢ expresan en La tabla 6. EL estima-
do de biomasa total para 1978 es de 1'250,761 Lons. Y de 664,549 tons.
para 1979; es decin 1'915,310 tons. equivalentes al 71.1% del estima-
do total para el Golgo de California. -

Se obtuvo un valor promedio estacionaf de 250,152 tons. paia 1978 y -
de 221,516 tons. para 1979, el promedio estacional global, consideran
do el periodo compze,to (1978/1979) es de 239,414 tons. (F4ig. 2.

La tabla 7 indica !.a biomasa explotable (Pw) estdimada para cada estha

to de profundidad en donde se observa que £os valores promedio mds al

208 /cruceno son de 87,657 tons. 110,153 tons. 65,523 tons. Y 33,178 -

tons. conresponden a Los estratos de pro fundidad de 1-50 m, 51-100 m.
y 151-200 m. respectivamente.
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TABLA 6.

DISTRIBUCION ESTACIONAL DE BIOMASA EXPLOTABLE EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA

CRUCERO | ESTACION Z_ 0 N A
NORTE CENTRO U R TOTAL
AA/78/01 INVIERNO 155,987.9 155,987.9
AA/78/03 PRIMAVERA 142,427.1 142,427.1
AA/78/08 | VERANO 441,109.7 441,109.7
AA/78/11 oTofo 382,911.2 382,911.3"
AL/78/01 2TONO 128,325.4 63,325.4 85,659.1 277,309.9
AA/78/12 oTofo 19,306.9 9,331.1 28,638.0:
AA/79/01 INVIERNO ' 111,393.4 111,393.4
GE/79/03 PRIMAVERA 108,700.5 108,700.5
AA/79/04 PRIMAVERA 412,683.0 412.683.0
AA/T79/05 PRIMAVERA 152,424,7 152,424.7
AA/79/08 VERANO 113,422.2 113,422,2
AA/79/09 VERANO 143,165.8 96,534.1 5,924,1 245,624.0
_GE/80/01 PRIMAVERA 38,475.2 ' 82,784.8 121,260.0
TOTAL 1'915,310.7 217,641.6 560,939.4 2'693,891.7
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- 8.2 .Zona Centratl,

La zona central del Golfo de California se expfons mediante 4 pros-
pecciones pesquenas, durante Las cuales se nealizaron 28 Lances de-
contnol equivalentes al §.5% def total. EL §2.1% (23 Lances) se hi
cienon en el estnato de profundidad de 1-200 m; el 10.7% (3 Lances)
comprendienon el estrato 201-400 m y el 7.2% (2 fances) el estrato-
401-550 m de profundidad.

En of otofio de 1978 el B/P Alecd nealizé como parte de su phospecedldn
comencial en el Golfe de California, un muestheo dentno de Los Limd
tes de fa zona central; de Los 30 fances que efectud, el 10.0% (3 -

Lances) cubrieron Los estratos de 51-100 m.y 151-200 m, de profundi-

dad. La captura obtenida en esia zona §ué de 4,250.0 Kg cor un pro
medio/Lance de 1416.7 Kg y una cpue de 972.2 Kg/h.

Casi simubtdneamente el B/1 Antonic ALzate nealizl una prospeceldn-
(AA/78/12) cuyo compromiso era exploxan Las zonas centro y Sur. En
La zona central se hicieron 9 Lances de control equivalentes al 64.3%
de un total de 14, cubniendo Los estratos de 1-200 m de propundidad.
La captura obtenida fué de 358.1 Kg con un promedio /Lance de 39.8 Kg
y un valon promedio de cpue de 91.5 Kg/h.

Dunante el verano de 1979 ef B/1 Antonio Alzate realizl otha prospec-
cibn [AA/79/09) en La zona central, como parte de su plan de trabajo-
en el Golfo de California. En esia ocasifn se hicieron § Lances de -
contrnof equivalentes al 44.4% de un total de 18; Lo que permiiil cu--
brin:Los estrnatos de 1-150 m de profundided. La captura obtenida fué
de 2142.9 Kg Logrando un promedio/Lance de 267.9 Kg ¢ una cpue de --
535.7 Kg/h.

Finalmente en La primavera de 1980, et B/C Genaro Estrada prospectl -
24 zona central mediante fa efecucifn de § Lances de contnol, equiva-
Lontes al 36.4% de un totaf de 22 fances. En este chucero se explond
non Ros estnatos de 51-100 m, 151-200 m y de 301-500 m de profundidad;
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y ka captura obtenida fué de 2,209.3 Kg. La captwra promedio/Lance
§ué de 276.2 Kg y Ra cpue aleanzé un valon proemedio de 355.3 Kg/h.

En téuminos globafes, La zona central se prospects sofo en 3 esta--
clones en fomm esporddica (otoiio/78, verano/79 y primavera/80). -
Los nesultados obtenidos durante Las 4 prospecciones pesquerdas par-
ciales, se expresan en una captuna total de §,960.3 Kg. obtenida me
diante 28 Lances de contrnol; Logrando solamente un promeddio/crucero
de 2,240.0 Kg. La captura promedio/fance obZenida a través de £os
4 crucenos fué de 500.2 Kg y La cpue aleanzé un promedio estacionak
de 488.7 Kg/h (Fig. 11) '

La biomasa explotable total estimada para esta zona es de 217,642 Zons.
equivalente al §.1% del estimado total para el Golfo de California.
EL promedic estacional §ué de 27,205 Zons.

La tabla § contiene Los resultados de biomasa distribuldos porn es--
tratos de profundidad; en donde destacan Los estratos de 1-50 m y -
51-100 m, que tienen una biomasa promedio estacionak de 33,385 fons.
y 21,972 fons.. respectivamente.



TABLA 8. RESULTADOS DE BIOMASA/ESTRATO DE PROFUNDIDAD EN LA ZONA CENTRAL

ETO% L aL/78/01 AA/78/12 AA/79/09 GE/80/01 TOTAL
1- 50 6,435.6 60,333.8 66,769.4
51-100 42,217.0 6,435.6 24,133.5 15,100.3 87,886.4
101-150 4,290.4 12,066.8 16,357.2
151-200 21,108.4 2,145.3 7,550.1 30,803.8
201-250
251-300 _
301-350 3,165.0 3,165.0
351-400 6,320.8 - |  6,329.8
401-450 3,165.0 3,165.0
451-500 3,165.0 3,165.0
501-550
TOTAL 63,325.4 19,306,9 96,534.1 38,475.2
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8.3 Iona Sun.

La zoma sun dek Goffo de California se explond mediante 7 prospecclio-

nes pesquenas, durante fas cuales, se realizaron 140 fances de control
equivalentes al 42.3% de un fotaf de 331. EE 93.6% (131 Zances) abar
canom ef eatrato de 1-200 m de profundidad; ef 2.1% {3 Lances) el es-

trato de 201-400 m y el 4.3% el estrato mis profundo de 401-550 m.

En 1978 se hicieron ? prospecciones (ALCO/78/01 y AA/78/12) que permi-
tienon estudian La zona durante el otofic en Los estratos de progundi-
dad de 1-250 m y 1-100 m respectivamente, mediante fa ejecucifn de 14-
fances de controf a bordo de Los dos barcos. EL B/P Aleo captund - -
7,135.0 Kg. en 9 Lances, produciendo una capfura promedio/fance de - -
792.8 Kg y una cpue de 468.6 Kg/h. Por su parte el B/I Antonio Alzate
como parte de su prospeccdifn en esta zona, captuné solamente 228.7 Kg
en 5 fances de contnol; con Lo cual se Lognhé un promedio de 45.7 Kg/ -
Lance y una cpue de 79.6 Kg/h.

En 1979 se hicieron 4 prospecciones (AA/79/01, AA/79/05, AA/79/08 y --
AAJ79/09), 2o que permitif estudian fa zona desde el inviernc hasta el
verano; en Los estratos de 1-150 m, 1-200 m, 1-150 m y de 51-100 m de-
profundidad respectivamente. En este aiio, La captura total fué de -~
9,036.0 Kg obtenida mediante £a efecucibn de 112 Lances de control con
un promedio/cruceno de 2259.0 Kg. La captura promedio /[Lance aleanzd -
un valon de 92.1 Kg y £La cpue promedio solo fué de 1858.3 Kg/h.

Finalmente el B/C Genaro Estrada nealiz6 La dftima prospeccibn (GE/80/
01) en esta zona, abarcando Los estratos de 1-200 m, 251-300 m y 451-550m
de profundidad durante La primavera de 1980, ejecutando un toifal de 14
Lances de controf con una captura de 3378.3 Kg, un promedio /[Lance de -
241.3 Ka y una cpue de 416.5 Kg/h.
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En téuminos globales, £a zona sur del GolLfo de California se estudi6
durante 5 estaciones (otoiio de 1978 - primavera 1980), es decin un -
edclo anual completo. Los nesultados obtenidos indican una captura -
total de 19,778 Kg. con un promedio/crucero de 2825.4 Kg. La capiu-
na promedio/Lance se mantuve en 206.9 Kg y La cpue aleanzé un prome-
dio estacional de 245.4 Kg/h., Lo que significa un 50.2% def valor -
obtenido en La zona central y un 35.9% def promedio estacional obte-
nido en La zona nonte (4igura 11).

EL estimado toial de biomasa explotable para La zona sur fué de - -
560,930 tons. equivalentes al 20.8% del resultado global. Para 1978
el promedio estacional fué de 47,495 tons; el cual se increment§ a -
95,791 tons. en 1979; es decin, hubo un incremento de 101.7% nespec~
2o de 1978; en 1980 el promedio §ué de 82,735 tons. aunque el mues--
treo fué poco representativo. Lla biomasa promedio estaclonal, gué -
de 70,117.4 tons. '

La tabla 9 contiene Los nesultados de biomasa, distribuldos pon es--
tratos de profundidad; en donde sobresalen Z0s valores medios de -~
144,478 tons. y 24,881 tons. para Los estratos de 1-50 m y 51-100 m.
nespectivamente.



TABLA 9. wmmﬁeb.bom DE BIOMASA/ESTRATO DE PROFUNDIDAD EN LA ZONA SUR

mmﬂwwaom ALCO/78/01 | AA/78/12 | AA/79/01 | AA/79/05 | AA/79/08 | AA/79/09 | GE/80/01 TOTAL

- 50 | 61,045.6 | 3,732.4 | 72,405.8 | 95,809.8 | 75,614.8 8,850.7 | 866,869.5
51-100 | 20,348.5 | 5,598.7 | 30,633.1 | 47,905.0 | 28,355.5 | 5,924.1 35,402.6 | 174,167.5
101-150 8,354.5 | . 4,355.0 9,451.8 22,161,3
151-200 4,355.0 8,850.7 13,205.7
201-250 | 4,265.0 4,265.0
251-300 7,420.2 7,420.2
301-350
351-400 H
401-450
451-500 , 14,840.4 14,840.4
501-550 7,420.2 7,420.2
rotaL | 85,659.1 | 9,331.1 |111,393.4 |152,424.8 |113,422.1 | 5,924.1 | 82,784.8 ] 560,939.4
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§.4. Resultados de Biomasa Explotable {Pw] por Especie.

La Jabla 10 indica La nelacifn de especies capturadas y £Los estima-
dos de biomasa obtenidos después de aplican La metodologia de Alver
son, 0.L. y Pereyna, W. op. cif. En totfal se detectaron -
34 especies cuyo valon comercial es nelativo; fomando en cuenta-
que en todos Los crucenros se deshech un gnan porcentaje de espe- -
cies no comenciales debido principalmente a su Zallas y su Lnsigni-
§icante valon econdriico en el mercado.

Considenando Las 34 especies de peces, moluscos, crusidceos y elas-
mobranquios; se desitacan 13 especies cuya impontancia comercial es-
4 deginida dentro del mercado nacional y ademfs por su presencia -
y abundancia relativa en casi todas Las exploraciones efectuadas.

La biomasa explotable de Las 34 especies demensales y peldgicas al-
canza una cifra de §14,345 tons. anuales considerando fambifn Las -
especies no comereiales.

Adicionalmente se ha estimado una bicmasa de especies no aprovecha-
bles de aproximadamente 532,601 tons. Esto significa un total de -
11346,946 tons. anuales susceptibles de explLotaciin comercial utlli
zando redes de arrastre de fondo. La biomasa de Las 13 especies --
prineipales de Lntenés comercial se indican en La siguiente tabla.

TABLA 11. BIOMASA EXPL(jTABLE (Pw) DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
¥

ESPECIE P (tons ) ESPECIE P {tons )
Berrugata - 207,797 Cabritlas 9,985
Cabaicucho 6,939 Pez conejo 18,759
Curvinas 13,047 Cazdn 166,289
Lenguados 13,066 Rayas 63,117
Merluza 64,112 Tiburones 20,148
Mo jarnas 24,876 Palometa 37,019
Pangos 16,081 '
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8.5. Estimaciones de Rendimiento Potencial (YEB) o Captwra Mdxima Sosteni
bfe {Cmax).

Los necurnsos demensales del Golfo de California considerados en el -
presente estudio, no han sido investigados desde un punto de vista -
estnictamente biofL6gico-pesqueno, mediante el cual se hayan determi-
nado Los principales pardmetrnos pobLacionales; tales como edad, ta--
sas de crecimiento, tasas de montalidad y neclutamiento; con excep--
eibn de La merfuza (Merfuccius sp) estudiada exhaustivamente por Ma-
thews C. (1975); el cual encontnb que La tasa de montalidad natural-
para Las merlfuzas hembras y machos del GoLfo de California era de --
M= 0.30 y M = 0.48 nespectivamente. Este es el dnico caso para el-
que se Liene un conocimiento preciso de su biologia pesquera; pues -
el mismo autorn indica en su manuscrnito no publicado, que esfa espe--
cie de merluza (Merlfuccius sp) esid estrechamente relacionada con 2a
menfuza del paclfico (Merlucciusd productus)también, menciona indice-
de densidad de 36.0 kg/ha en §ebrero y manzo de 1972 con un valon -
muy bajo en agosto de s0Lo 4.0 kg/ha.

Este auton indica que La biomasa de inv.ierno de La merluza es de --
30,000 tons. mientras que en verano solo es de 4,000 Zons. estimacio
nes hechas pon ef método de drea bavida. Sin embargo, explica que-
Los cambios en La accesibilidad y vulnerabilidad de Los peces, demos
tranon sen insuficientes para explicarn Los cambios observados en La-
abundancia (Mathews, et al; 1975) y concluys que La merluza del non-
te del Golfo de California emigha def nonte def Gokfo y muy probable
mente abandona completamente esta drea. Def total de biomasa de in-
vierwo (30,000 tons.) se encontraron 28,000 tons. al nonte de La I14-
La Tibunbn y 5680 2,000 tons. entre Guaymas, Son. ¢ Isla Tiburbn.

Considenando estos antecedentes biolSgico-pesqueros de f£a merfuza --
del GolLfo de California, se procedil a hacer Las estimaciones de ren
dimiento potencial explotable (YEB} o captura wéxima sostenible - -
(Omax) tomando en cuenta que ef esfuenzo pesquero apficade a £as po-
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blaciones de necurnsos demersales durante el periodo en que se reald-
z6 el presente estudio (febrerc 1978 - abril 1980) era prdeticamente
insignificante, ya que £a produccifn pesquera obtenida por £a gLota-
auvastrena de TopoLobampo, Sin. fué 220.6 tons. en 1978, 1,377.9 tons
en 1979 y de 1,235.1 tons. en 1980.

La estimacifn del nendimiento potencial expfotable (YEB) para Los re
cunsos demernsales del Golfo de California, se hizo tomando en consi-
deracibn dos valores supuestos para La tasa de montalidad total (Z)-
de 0.2 y 0.4 como una primera aproximaciln; a nesenva de ratificarn -
estos valores para cada especie, mediante Los estudios pobLacionales
correspondientes. La Tabfa 12 .indica Los intervalos de rendimientc-
potencial explotable (YEB) o captuna méxima sostenible (Cmax) para -
Las especies detectadas en el estudio, agrupadas en funeibn de £a --
Amporntancia comercial actual.

En dicha Tabla se observa que Las especies agrupadas en el rubro de-~
mensales comerciales incluye 10 especies de peces, 3 especies de - -
efasmobranquios Y una especie de camanbn, obteniéndose nrendimientos-
potenciales anuales entre 66,221 y 132,403 tons.

EL grupo de peldgicos de intenés comencial comprende 4 especies de -
peces de La familia Carangidae, una especie de £a familia Clupeidae,
wna especie de £a familia Scombridae, calamar y Langostilla; detec--
tdndose rendimientos potenciales anuales entrne 7,647 y 15,352 fons.

EL grupo de demensales no comernciales son especies cuyo aprovecha- -
miento es de carfetern potencial especialmente para La obtencifn de -
pulpas de pescado. Los nendimientos potenciales anuales fluctdan --
entre 7,557 y 15,114 tons.

Finalmente, es de especial relevancia apuntar que gran parte de £a -
biomasa de recunsos demersales detectada; atrededon def 39.5% del --
total, actualmente no es aprovechable mediante Los procesos indus- -



TABLA 12. Estimacibn def Rendimiento Potencial Anual {YEB)
0 captura mdxima sostenible {Cmax) por especies

VEB, (Zons) VEB,(tons )

DEMERSALES COMERCIALES
Berrugata ' 20,798 41,559
Cazén 16,629 33,258
Rayas 6,312 12,623
Menluza 6,411 12,502*
Cochis 3,722 7,443
Mo janras 2,488 4,975
Tiburones 2,015 4,030
Cunvinas 1,305 2,609
Pez conejo 1,876 3,752
Lenguados 1,307 2,613
Pargos 1,608 3,216
Cabrnitlias 99¢ 1,997
Cabaicucho 694 1,388
Camarin 58 116

66,221 132,403
PELAGICOS COMERCIALES
Palometa 3,702 7,404
Pémpano 1,102 2,204
Junel 32 639
Papelillo 68 135
Sardina 602 1,203
Langostilla 1,720 3,439
Catamar 153 307
Sievua 11 21

7,617 15, 35¢
DEMERSALES NO COMERCIALES
Pez vaca 4,402 8,804
Pez Ristbn 2,234 4,468
Rocotes 594 1,188
Chite 138 276
Pez hatbn 107 214
Pez Lengua 82 163

7,557 15,114
ESPECIES APROVECHABLES 81,455 162,869
ESPECTES NO APROVECHABLES 53,260 106,520

TOTAL: 134,715 269,389

$Estimado con una tasa de montalidad natunal M = 0,39
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thiales convencionales; aunque representa de hecho, un volumen de ma
ternia prima suscepiible de indusirnializar a través de procesocs no --
convencionales. :

En nesumen, £a biomasa explotable (Pw) aprovechable anuakbmente, as--
ciende a 814,345 tons. incluyendo Las especies demersales, peldgicas
comenciales, asl como también Los demersafes no comenrcialfes; esia et
$ra equivale al 60.5% de La biomasa total detectada. Esto significa
que Los rendimientos potenciales se encuentran entre 81,455 y 162,869
tons. anuafes. La biomasa no aprovechable de 532,601 Zons. equivale
al 39.5% del total de biomasa detectadas en el cstudio y nepresenta-
un rendimiento potencial anual que varia enire 53,260 y 106,520 fons.
de materia prima susceptible de industrializarse para £a obtencibn -
de productos no convencionales como fa pulpa de pescado.

EL nendimiento potencial global considerando todas fLas especies apro
vechables y Las no aprovechables en fa actualidad, se encuentra en--
tre 134,715 y 269,389 tons. anuales.

Resultados de La Pesca Experimental.
EL proceso de experimentacibn de Las artes de arrastre consLsii§ en -

utilizan 3 diseiios difernentes de nedes de auvasire manteniendo cons--
tante el tipo de pontalones, asi como fLas dimensiones bdsicas de £a -

maniobra de pesca; es decin bridas de 15.0 m y patentes de 50 m. Los

resubtados de captuna/fance transfoamados a captura por unidad de --
drea se utilizanon pana determinar de manera aproximada 2o capacidad-
de captuna de Las nedes de arrasire o coeficiente de capturabilidad -
{ w ); obteniéndose un vator promedio para dicho coeficiente de w =

0.13 para La ned de avrastre de nylon trenzado PAT-28, w = 0.31 para~

2a red de avastre de nylon trenzado PAT-30 y ginalmente para La red

de polietileno trenzado PET-30 se estim§ un coeficiente de w = 0.33 -
(figura 13},
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De acuendo con estos nesultados se observa que £a ned de amastre de nylon
trenzado de 28 m. de nelinga superion (PAT-28) puede afcanzar hasita un 66%
de captunabilidad a una velocidad de 2.9 nudos, después de fa cual Los ren
dimientos en captuna decrecen adpidamente. La ned de anrasire de nylon --
thenzado de 30 m. de nelinga superion (PAT-30) se comporta adecuadamente -
en el rango de velocidades de 2.8 a 3.3. nudos Logrando una eficiencda de~
captuna del 63%. Finatmente La ned de arwasire de polietileno trhenzado --
(PET-30} ofrece un nango mds amplio de velocidades, desde 2.6 hasta 3.4 nu
dos en donde aleanza un 54% de efdlciencia de capiuna.

Estos nesultados {ndican que para este tipo y tamaiio de barcos se obtienen
mejones nesultados utilizando nedes de 30 m. de nelinga superior y ademds -
se deduce que el comportamiento mecdnico de estas redes es considerablemen
te mejor que el comportamiento de Las redes de 28 m. de relinga supenion.

Es de especial nelevancia mencionar que Las nedes de polietileno adopian -
un mejorn comportamiento con nespecto a La ned de nyfon ofreciendo una me--
non nesistencia al avance, mejon giltracibn y consecuentemente mayor drea-
de bawido tomando en cuenta La seccdibn transversal de La boca de La red,-
6sto es debido a £a menorn gravedad especlfica del polietileno con respecto
a Las poliamidas; sin embargo La nesistencia a La abrasibn ¢ a La nuptura-
hacen que £as redes de polietifeno se rompan grecuentemente cuando se utli-
Lizan en fondos accidentadosd.

ER andlisis geombtrico dindmico de Las nedes sometidas al proceso de experi
mentacidn indica que La red de nylon trenzado de 30 m de nelinga superiohr
aleanza un 26.9% mds de drea frontal con respecto a fa red de nylon irenza
do de 28 m. Pon su purte, La red de polietileno trenzade de 30 m. Logra -

un {ncremento def 69.0% en el drea frontal con nespecto a La ned de ny-
Lon trenzado de 30 m. [figuras 14 a 16)
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FIGURA 14 CONFIGURACION GEOMETRICO-DINAMICA DE
LA RED DE ARRASTRE DEMERSAL PAT-28 ]
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FIGURA 15 CONFIGURACION GEOMETRICO-DINAMICA om.
LA RED DE ARRASTRE DEMERSAL PAT-30
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FIGURA 16 CONFIGURACION
LA RED DE ARRASTRE DEMERSAL PET-30
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1X, DISCUSTON.

la apticacifn del método de Tonas, V.A. (1968) para detectar Los valones

de Los coeficientes de capturabilidad de Las nedes de anrastre usadas en

ol estudio; mejonan considerablemente La precisibn y exactitud de £as es

timaciones de biomasa explotable (Pw) obtenidas pon ef método de Alvern--

son, D.L. y Pereina, W. (1969) y consecuentemente de 2os estimados de --

nendimiento mdximo potencial (YEB). Estos autones, explican que cuando no
se tiene informacifn acerca de £a capacidad de captura de Las nedes; en-

tonces conviene apfican un vatlon preliminarn de w = 1.0 para obtenen una-

primena aphoximacin de Los estimados de biomasa. :

Sin embango, resulta L6gico pensar que ninguna red de arrasire capiura =~
todos £os peces presentes en un &rea dada, cuando efectda su necornido; -
es decin prdeticamente es imposible que tenga un coeficiente de capiura-
bitidad de w = 1.0 o cercano a EL.

Consecuentemente es prudente nealizar estudios especializadod de pesca -
expendimental comparativa en und misma zona de pesca apficando el método-
detineado por Fridman, A.L. (1971) de tal forma que £04 valones del coe-
ficiente de capacidad de captuna se ratifiquen 0 nectifiquen, segln pro-
ceda. =

Esto pexmitinia ademds pro fundizarn en Los aspectos de intenacelbn entrne-
Los peces demensales y eb arte de avuastre de fondo.
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X,  CONCLUSIONES.

EL estudio biotecnolégico efectuado cumple satisfactoriamente £os objetivos
planteados en el Proyecto de Pesca Exploratoria y Experdimental de Recurnsos-
Demersales en el Golfo de California.

Los nesultados obtenidos derivados del br.abajo nealizado a bordo de Los bu-
ques B/T Antonio Alzate, B/C Genaro Estrada y B/P Alco en Los 13 chucerod -
de expforaciln pesquera durante el periodo de febrenc 1978 a abril 1980, --
proponcionan La informacibn suficiente, congiable y nepresentativa que per-
mite mejoran el conocimiento eientlfico tecnol6gico de Los recursos demensa
Les dek Golfo de California en 2&minos de su distnibucibn y abundancia ne-
fativa honizontal y vertical; asl como de La tecnofogla de captwwa adecuada
pana su explotaciln comercial,

Los nesultados obtenidos indican en t&uminos globales que fa biomasa vulne--
nable de necwrsos demensales accediblfes a redes de arnnastre de fondo en el-
GoLfo de Califonnia, incluyendo todas Las especies susceptibles de wtiliza-
cibn industrnial es de 1'347,000 tons. anuates; de Los cuales 814,345 tonb.-
equivalentes al 60.5% incfuyen especies demersales y peldgicas de Amportan-
cia comencial actual; asf como algunas especies demensales sin valor comer-
cial en el mencado. EL 39.5% nrestante, es decin aproximadamente 532,655 --
tons son especies demernsales no aprovechables; aunque constituyen una fuen
te potencial de alimentos factibles de industrializar por métodos y procesa
miento no convencionales para obtener pulpas de pescado.

La biomasa detectada indica de acuerdo con La tabla 12, que ef nendimiento-
mdximo potencial global estd entre 134,700 y 269,000 Lons. anuales de fLas -
cunles, Las especies demersales aprovechables incluyendo afgunas de hd- --

bitos peldgicos y otnas demersales no comerciales ofnrecen un potencial anual
que fluctdn entre 81,400 y 162,800 tons.

Las especies no aprovechables que se desechan en fa actualidad ofrecen un -
potencial adicional entre 53,200 y 106,500 tons. anuales.
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EL andlisis sistemdtico aplicado durante el estudio subdividiendo el Golfo
de California en 3 subdreas; indican Lo siguiente:

La zona nonte del GolLfo de California que abarca toda ef drea af nonte del
poralefo 29°  Ratitud nonte, ofrece £as mejones posibilidades de explota-
eifn comencial; en vintud de que se deteetd un valor promedio estacional -
para £a cpue de 682.5 Kg/h; con un estimado de biomasa promedio anual de -
957,655 tons. equivalentes al 71.1% del valor total estimado y un promed(o
estacional de 239,414 tons.

En La zona central se detects un valon promedio de 488.7 Kg/h para Za cpue
con un valorn de biomasa promedio anual de 108,821 tons. equivalentes al --
8.1% del total. EL valor promedio estacional fué de 27,205 tons.

La zona sur cuya &rea comprende desde Mazatldn, Sin. hasta Guaymas, Son. -
presenta una cpue de 245.4 Kg/h. Lla biomasa expfotable promedio anual --
aleanz6 el 20.8% del estimado total; es decin 280,470 tons. con un valor -
promedio estacional de 70,117.4 fons.

La aplicacifn de La metodofogla de anflisis permiiil hacer estimaciones --
aproximadas del coeficiente de capturabilidad de fas nedes de arrastre utd
Lizadas; con Lo cual Los valores de biomasa explotable son mds nrealistas,-
en vintud de que no se aplican valones supuestos a dicho coeficiente. Al-
nespecto conviene mencionar que Las nedes de awwstre de 30 m. de relinga-
superion presentan aproximadamente entre un 138.5% y 153.8% mayorn capaci--
dad de captura o eficiencia pesquera que £as redes de arrastre de 28 mp --
aunque La ned constulda en polietileno presenia mejon congiguracibn geomé
trico-dindmica y un 6.5% mds de capacidad de captura con nespecto a fas ne
des de nylon.



AGRADECIMIENTOS

EL estudio nealizado se fundamenta en fa realizacibn de
crucenros de Pesca Exploratonia y Expenimental; por Lo -
cual el auton expresa su agradecimiento al personal téc
nico del Instituto Nacional de £a Pesca y del Programa
PNUD/FAQ por su amplia particdipacibn, especialmente a -
Los Téenicos Pesquenocs Armando Arias U. y Miguel Angel
Marquez Tiburedlo, asf como a fas tripulaciones correspon
dientes de Los barncos Antonio Alzate y Genaro Estrada -
durante La ejecucifn de dichos crucenss, ya que de £o ~
contrhanio no hubiera sido posible conclulr este trabajo.

Adicionalmente se manifiesta un amplio reconocimiento a

2a colabonacibn del personal téenico de fLa Divisibn de-

Tecnologfa de Capturas, a Los Ingenieros Régulo Lépez -
Guzndn, Emmanuel Vangas MolLinar, Sigfrido Peraza Osuna-

y a Los Téenicos Azael Ancheita Avalos, Fenmin Lépez SL

Liceo y Lucio Fuentes Escalona. Especial reconocimiento
merece Silvia Rodrnfguez Huertero por £a dedicacibn, es-

fuerzo y calidad en ef trabajo mecanogrffico.

31.



PERSONAL TECNICO PARTICIPANTE EN LOS CRUCER(OS DE INVESTIGACION

AA/78/01

AA/T78/03

AA/78/08

AA/T78/11

AAJ78/12

Luis Espanza Carbajal

Luds W. Mantind
Awnando Anias U,
Jos€ A, Lara Bernal
Ennesto Briones

Jos& Manuel Grande V.

Luds W. Mantind
Anmando Avias U,
Miguel A. Mdrquez T.
Exnesto Briones
Joaé Manuel Green 0.

Armando Andias U,
Miguel A. Mdrquez T.
Joa€ A. Lana Bearnal
Régulo Lépez Guamdn
Ennesto Briones

Armando Arnias U.
Miguet A. Mdrquez T.
José A. Lana Bernal
Luis Espanza Carbajal
Ennesio Briones

Juan Manuel Buennosino
Leodeganio Casitno

Awmando Arnias Ul
Miguel A. Mdrquez T.
José& A, Larna Bernal
Luis Esparnza Carbajal
Ernesto Briones

Juan Manuel Buewrosu
Leodegaric Casino

AA/79/01

AA/79/04

ixu.o\mm .

AA/79/08

AA/79/09

Mauricio Raminez

© Juan Manuel Lbpez
Luis Espanza Carbajal
Erxnesto Briones

Avmando Andias U,
José A, Lara Bernal
Mawricio Ramirnez
Francisco Garela B.
Genmdn Gonzdlez
Ernesto Briones

Amando Anias U.
José A. Lana Bernal
Franciseo Garela B.
Geamdn Gonzdlez
Eanesto Briones

Avmando Arnias U.
Jos€ A. Lara Bernal
Exnesto Briones
Litia Dundn S.
Aturo Carranza B.

Ammndo Anias U.
Jos€ A, Laxa Bernal
Ennesto Briones
Patricia Guazmdn A.
Pabfo Arenas

GE/79/01

GE/80/01

Alco/78/01

Randoffo Sanhueza
Claudia de La Garza
Pablo Arenas

Pierne Jackemin
Marganita Guzmdn
Aturo Canrnanza B.

José A, Lana Bernal
Ennesto Briones
Raymundo Tornes
Benito Ruvafcaba

. Juan Manuef Lanra B.

Luis W. Mantind
VLeton Ruiz del Angel



32.

XI. BIBLIOGRAFIA

Alvernson, D.L. y W.T, Pereyna.

Demensal {ish explonations in the nontheastenn Pacific Ocean - an
evaluation of explonatony §ishing methods and analytical approaches
to stock size and yeld fonecasts. J. Fish. Res. Bd. Canada. 26é:
1985 - 2001 (1969).

Barreino, M.T. y L. Lbpez

Estudio de Los necunsos pedquenos demersales del Golfo de Caligor-
nia 1968-1969 11 Camarones. IN: Mem. IV Congreso Nacional de Ocea
nogrnagla. Carranza J. (Ed.):345-360 (1972).

Chdvez, H. y J. Arwvizu.

Estudio de Los necunsos pesquernos demersales def Golfo de Califor-
néia 1968-1969 111. Fauna de acompaiamiento del camarbn (Peces §4-
nos y "basuna"). IN: Mem. IV Congreso Nacional de Oceanogragia. -
Canranza J. {ed):361-378. (1972).

Chdvez Ramos, H. y Ramos Padifla R.

Informe de Las actividades de pesca exploratoria efectuadas con el
barco Louis Caubniene en aguas nacionales del Paclgico durante --
1968 y 1969. 1Inst. Nal. de Pesca INP/SI:i 22 (1974).

Freedman, A.L.

Method of achieving Optimum Thawling Operation. Modern Fishing Gear
of the Wontd. Vof:3 (1971). : -

Grande Vidal, J.M. y Lbpez Ma. Luz.

Situacibn actual y perspectivas de utilizacibn de La gauna de acompa
Aamiento del camanén en México. Seecretarnlfa de Pesca - Inst. Nal. --
Pesca Ciencia Pesquera. Vol. 1. No. 2. (1982).

Ionas, V.A.

?vmwef. catehing capac,oty 1zd. "Pishchevaya promyshlennost", Moscow
1948).

Kbimek, R. y B. Anpi.
Estudio de £os necuwrsos pesquenros demenrsales del Golfo de Catifornia,
1968-1969. V Estudios hidrogrdficos en La plataforma oriental del -
GolLfo de California. IN:Mem. IV Congreso Nacional de Oceanogragia -
México: 389-401. [(1972).



