EVALUACION BIOTECNOLOGICA DE LOS RECURSQOS DEMERSALES
VULNERABLES A REDES DE ARRASTRE DE FONDO EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA 1978 - 1980

José Manuel Grande Vidal*®

RESUMEN

Los recursos demersales del Golfo de California, constituyen una fuente importante
de alimentos cuya explotacion comercial se inicid a partir de 1978 con la operacion de
aproximadamente 12 barcos arrastreros tipo BID de 72’ de eslora con motor principal de
450 HP y un winche tipico camaronero. Esta flota ha operado en el Golfo de California y
actualmente estd integrada por alrededor de 28 embarcaciones. Ha utilizado el sistema de
arrastre de fondo, similar al operado por Ia flota arrastrera del Golfo de México, logrando
abrener resultados satisfactorios,

El estudio biorecnolbgico realizado se fundamenta en la ejecucion de 13 cruceros de
pesca exploratoria y experimental, de los cuales 10 se realizaron en el B/I Antonio Alzate,
2 en el B/C Genaro Estrada y uno con fines comerciales a bordo del B/P Alce. El trabajo
de campo se realizo desde febrero de 1978 hasta abril de 1980, lo que permitié eubrir dos
ciclos anuales dentro del Golfo de California, el cual se subdividié en 3 subdreas para faci-
litar las prospecciones pesqueras y obtener informacion estadistica sistemdtica, represen-
tativa y confiable. R :

El andlisis y procesamiento’ de la informacién se realizé utilizando el método de eva-
Iuacién de recursos demersales descrito por Alverson, D.L. y Pereyra, W. (1969). La apli-
cacion de dicho método exigid una estimacién aproximada del coeficiente de capturabi-
lidad de las redes de arrasire, para lo cual se aplicd el procedimiento descrito por Ionas,
V.A. (1968), obreniéndose valores estimados de dicho coeficiente para cada una de las
redes utilizadas en el estudio.

Los resultados obtenidos indican que en el Golfo de California existe una biomasa
explotable de recursos demersales con redes de arrastre de fondo, de aproximadamente
1'347,000 ton. anuales, de las cuales el 60.5% son especies de importancia comercial
actual y el 39.50/0 restante son especies demersales no aprovechables y de utilizacién
potencial. E! rendimiento mdximo potencial (YEB) o captura maxima sostenible (Crmax)
de las especies aprovechables, incluyendo algunos de hdbitos peldgicos, fluctfia entre
81,400 y 162,800 ton. anuales. Adicionalmente se estima un rendimiento potencial anual
que fluctia entre 53,200 y 106,500 ton. de especies demersales sin valor comercial,

Los resultados del anilisis se presentan para cada una de las subdreas del Golfo de Ca-
lifornia, incluyendo rasas de captura (cppl), indices de abundancia relariva {cpue y cpua),
asi como también los resultados de biomasz y rendimiento potencial por zonas, por estra-
to de profundidad y finalmente por especie.

El estudio realizado proporciona suficiente informacién para apoyar la toma de deci-
siones en términos de una estrategia adecuada para el desarrollo de la pesquerfa de arras-
tre de escama en el Golfo de California.

SUMMARY

The demersal resources from the Gulf of California are an imporiant food source.
its commercial exploitation started in 1978 with the operation of approximately 12 BID-
type trawlers of 72" in lenght, overall 450 HP in the main engine and a typical shrimp
winch. This fleet has operated in the Gulf of California and ar present is composed of
more or less 28 vessels, It conducts, with satisfactory results, borttom trawl operations
similar to those of the fleet in the Gulf of Mexico.

The biotechnological studies were performed during the course of 13 exploratary
and experimental fishing cruises, 10 of which were carried out by the research vessel R/V
Antonio Alzate, 2 by the training vessel Genaro Estrada and one cruise by the fishing ves-
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sel Alco for commercial purposes. Field work was undertaken from February, 1978 to
April, 1980, in order to permit doing two annual cycles which covered within the Gulf of
California. The area was subdivided into three sections so as to facilitate fisheries prospec-
tion studies and to obtain statistical data in a systematic, representartive and reliable manner,

The analysis and processing of data was carried out according to the method for the
assessment of demersal resources described by Alverson, D.L. and Pereyra, W. (1969). For
its application, an approximate estimate of the catchability coefficient of trawl nets was
required following the process by lonas, V. A. (1968), Estimated values of such coefficient
for each of the nets used were obrained.

The results indicate that in the Gulf of California there exists an exploitable biomass
of demersal resources with bottom trawl nets in the order of 1'347,000 ton. per year; of
which 60.5% correspond to species of present commercial value and the remaining 39.5%
of non-commercial value but of potential use. The maximum potential yield or maximum

" sustainable catch for commercial species, including some with pelagic habirs, vary from

81,400 to 162,800 ton. per year. Additionally, it is estimated an annual poteniial yield

tanging from 53,200 1o 106,500 ton. of non trade demersal species.

~ Results of the analysis are given for each subarea in the Gulf of California, including
catch and relative abundance rates as well as estimated from biomass and the potential

yield by areas, depth layers and species.

This study provides sufficient information for making decisions towards and appro-
priate strategy for the development of scale fish trawl operations in the Gulf of California.

 ANTECEDENTES

Los recursos demersales del Golfo de Califor-
nia se han estudiado a través de varias prospec-
ciones pesqueras, de las cuales sobresale el estudio
realizado en el B/P Louis Caubriere durante el
periodo 1968-1969 Chavez Ramos H. y Ramos
Padilla R. (1974), y lasexploraciones del B/1 Ale-
jandro de Humboldt efectuadas de abril de 1971
a marzo de 1972, como parte de los trabajos de
prospeccion que realizé el Instituto Nacional de
la Pesca con apoyo del programa de desarrollo
pesquero México/PNUD/FAO, Mathews, C.P.,
Granados, J. C. y Arvizu, J. (1973).

Existen otras investigaciones en las cuales el
objetivo fue estudiar la fauna de acompafamien-
to del camardn para determinar la composicion
porcentual de la fauna, especies, indices de dis-
tribucion y abundancia; tales estudios fueron pre-
parades por Chivez, H. y Arvizu, J., 1972; Ba-
rreiro, M. T. y Lopez, L., 1972;Lluch, D. y Men-
doza, A., 1972; Klimek, R. y Arpi, B. 1972. Adi-
cionaimente existen otros estudios de cardcter
oceanogrifico realizados a bordo del B/I Alejan-
dro de Humboldt por Robles, J. M. y Schwartz-
lose, R., 1971,

La flota camaronera que realiza sus operacio-
nes comerciales en el Océano Pacffico, captura
y desecha una gran cantidad y variedad de espe-
cies demersales denominada fauna de acompana-
miento del camardn, cuya magnitud ha sido esti-
mada por Grande V., J. M. y Lépez Ma. Luz
(1982) en aproximadamente 344 000 ton. duran-
te ¢l periodo 1977-1980.

A pesar de la diversidad de estudios realizados
hasta 1978, no se habfan efectuado prospeccio-
nes pesqueras sistemadticas que permitieran eva-
luar en tiempo y espacio la magnitud de los re-
cursos demersales accesibles a redes de arrastre
de fondo. Por otra parte, la pesqueria de recur-
sos demersales en el Golfo de California prictica-
mente no existia, ya que la mayorfa de estas
especies se capturaban mediante redes de arrastre
camaroneras, palangres o lineas verticales en la
zona costera.

SITUACION ACTUAL DE LA PESQUERIA
DLE ARRASTRE DE ESCAMA

Hasta 1976 pricticamente no existia explota-
cién comercial de recursos demersales en el Océa-
no Pacifico mediante el uso de sistemas de arras-
tre de fondo; con excepcidn de las capturas de
fauna de acompafiamiento del camarén por parte
de la flota camaronera y de las capturas de las
embarcaciones menores mediante el uso de lineas
verticales, palangres y redes agalleras en aguas
costeras.

Las causas de esta situacién se deben en parte,
al desmedido interés que ha existido en nuestro
pais por la capruradel camarén, cuyos beneficios
atraen a la mayorfa de los pescadores cooperati-
vados. Esto, aunado a que las especies de escama
(recursos demersales) no poseen un valor comer-
cial atractivo fueron quizds los factores limitan-
tes de su desarrollo. Adicionalmente, se debe
mencionar que México y especialmente el gobier-
no federal a través de Productos Pesqueras Mexi-
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canos, 5. A. de C. V. apenas empezaba a intentar
diversificar la actividad pesquera nacional sin
obtener logros significativos.

La pesqueria de recursos demersales en el Océa-
no Pacffico opera a través de una flota arrastrera
que estd integrada por aproximadamente 45 bar-
cos arrastreros tipo BID de 74 de Loa. El tipo
de barco arrastrero, técnicamente es idéntico al
usado en la pesqueria de arrastre del Banco de
Campeche, debido a que se construyeron median-
te el programa financiado por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID) durante 1976,

Durante el periodo 1978 a 1981 ha variado el
numero de barcos asignados a cada empresa filial
de Productos Pesqueros Mexicanos, S.A. de C.V.
de acuerdo con la siguiente distribucién,

TABLA 1. DISTRIBUCION DI LA FLOTA
ARRASTRERA DEL OCEANOQ PACIFICO

. ARO 1978 1979 1980 | 1981

PUERTO BASE

TOPOLOBAMPO 8 16 16 i6

MAZATLAN 4 12 12 12

ZEHUATANEJO + 4 4 4

SALINA CRUZ 5 12 13 13
TOTAL 21 44 45 45

De acuerdo con la distribucion y tomando en
consideracion la autonomia de los barcos arras-

treros, podemos decir que existen dos grandes
zonas de pesca sobre las cuales opera dicha flota,
denominadas:

a) Golfo de California
b} Plataforma Continental del Océano Pacifico
Sur

En el Golfo de California opera la flota cuyos
puertos base son Topolobampo y Mazatldn, Sin.
y en el Océano Pacifico Sur opera la flota de Zi-
huatanejo, Gro. y Salina Cruz, Qax.

Las principales especies capturadas son:

Berrugata (Menticirrus sp.), cabaicucho (Di-
plectrum sp.), corvinas (Cynoscion spp), moja-
tron (Calarmus brachisomus), extranjero (Diplec-
trum sp), lenguados (Paralichthis californicus),
pargos (Lutjanus spp), cazon (Mustelus spp).

Los resultados de captura obtenidos en la
pesqueria de arrastre de escama del Océano Pa-
cffico a partir de 1978 indican un incremento de
217.0 9o con respecto a 1977; esdecir, de 8149
ton., la captura se incrementd a 2.583 ton. En
1980 la captura de 2.878,9 ton. tuvo un incre-
mento de 11.5% con respecto al ano anterior y
finalmente en 1981 la produccion de la flota
arrastrera decrecid un42,9% con respecto a 1980.

La distribucion general de las capturas obteni-
das de acuerdo con los puertos de desembarque
de dicha flota se aprecian en la siguiente tabla:

TABLA 2. PRODUCCION PESQUERA DE LA FLOTA ARRASTRERA DEL QCEANO PACIFICO
DISTRIBUIDA POR PUERTO DE DESEMBARQUE (kg).

ANO 1978 1979 1930 1981
PUERTO BASE
TOPOLOBAMPO 220,641 1'377,861 17235,140 528,029
MAZATLAN 38,043 424,896 768,055 325,682
ZIHUATANEJO 444,226 383,215 241,965 65,429
SALINA CRUZ 111,938 396,060 633,767 318,465
TOTAL 814,848 2'582.032 2'878,927 1'237,60%
Se obscrva que el puerro mas importante es OBJETIVOS

Topolobampo, Sin., cuya flota probablemente
sea la mds eficiente en términos operacionales y
pesqueros; debido a la proximidad de Ia zona de
pesca dentro del Golfo de California.

Los antecedentes descritos, la situacién pre-
valesciente dentro del sector productivo as{
como la necesidad de desarrollar las pesquerfas
potenciales del pafs, aunado a los compromisos
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definidos en el Plan Nacional de Desarrollo Pes-
quero, motivaron en forma decisiva la creacion
del proyecto de investigacion denominado Pes-
ca Exploratoria y Experimental de Recursos
Demersales del Golfo de California, por parte
del Instituto Nacional de la Pesca, cuyo com-
promiso global consistia en proporcionar la
informacién cientifica y tecnologica necesaria
para sustentar la toma de decisiones de caracter
econdmico, social y politico tendientes a des-
arrollar la explotacién comercial de los recursos
demersales del Golfo de California, mediante la
utilizacién de sistemas de arrastre de fondo.

Los objetivos especificos del proyecto de in-
vestigacién se definieron de la siguiente manera:

1.—Determinar la distribucién e indices de abun-
dancia relativa (tasas de captura) de los re-
cursos demersales del Golfo de California.
2.—Evaluar cuantitativamente la poblacion de
recursos demersales factibles de.caprurar
mediante sistemas de arrastre de fondo.
3.—Experimentar el sistema de arrastre de fon-
do a bordo de los buques de investigacion,
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con el fin de introducirlo en la flota comer-
cial del Golfo de California. :

4 —Determinar la factibilidad econdmica para
el establecimiento de una pesqueria comer-
cial de recursos demersales accesibles a redes
de arrastre de fondo, proporcionando con
esto, una alternativa a la flota camaronera
para diversificar sus operaciones pesqueras.

EQUIPOS Y MATERIALES
El proyecto de investigacion se planifict en
funcién de la utilizacién del B/l Antonio Alza-
te y del B/C Genaro Estrada. Sinembargo, sobre
la marcha se utiliz6 el B/P Alco.

Caracterizacion técnica del B/I Antonio Alzate

El B/1 Antonio Alzate es un barco combina-
cion (arrastrero/cerquero) de 23.7 m. de eslora

total (Loa) con motor Caterpillar modeloD-353 . .

Serie E de 375 HP a 1225 rpm. Posee una héli-
ce de paso variable de 3 palas y desarrolla una |
velocidad maxima de 9 nudos en condicion de
libre navegacion. (Figura 1).
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FIG. 1. BUQUE DE INVESTIGACION ANTONIO ALZATE
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Este buque fue disenado y construido en
Holanda, tiene un desplazamiento de 180 tone-
ladas largas con 120.7 ton. de registro bruto y
35.06 toneladas de registro neto y una capaci-
dad para 8 tripulantes y 5 investigadores. Tiene
una capacidad de bodega de 35 m? con sistema
de refrigeracion de serpentines; posee 2 motores
auxiliares marca Peter con una potencia de 20
y 40 HP respectivamente, El puente de mando
tiene una ecosonda cientifica Simrad EK-38,
y otra ecosonda normal Simrad EH2E, un sonar
de exploracion horizontal Simrad modelo SK-3,

ademas de los equipos bisicos de navegacion y
comunicacion marina. '

La cubierta del barco le permite desempefar
actividades de cerco y arrastre. Durante las ope-
raciones de arrastre de fondo, los cables salen
de cada tambor del winche cuya capacidad es
de 700 m. de cable de 5/8" y un tiro de 4 ton.
a medio tambor.

El buque estd diseitado para trabajos oceano-
grificos para lo cual cuenta con el winche corres-
pondiente y el equipo y material oceanogrifico
necesario, ademas de un laboratorio biologico.
(Figura 2). '
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FIGURA 2. DISTRIBUCION DE CUBIERTA DEL B/l ANTONIO ALZATE

Los equipos de arrastre demersal utilizados
durante el estudio, se diseflaron y construyeron
de acuerdo con las caracteristicas mecdnicas del
buque. Inicialmente se disefi6 una red de nylon
trenzado de 28 m. de relinga superior (PAT-28)
y posteriormente se construy6 una de 30 m. de
relinga superior (PAT-30} y otra de red de polie-
tileno de 30 m. de relinga superior (PET-30).
T.as figuras 3 a 5 ilustran los planos a escala de
las redes de arrastre experimentadas, y Ia figura
6 ilustra en forma esquemdtica el sistema de
arrastre en su conjunto.

Caracterizacion técnica del B/C Genaro Estrada

El B/C Genaro Estrada es un barco de capaci-
taciébn pesquera con disefio tipico arrastrero, de
popa sin rampa. El casco es de fierro y tiene una
eslora total de 27.0 m. {L.oa) con un motor Cum-
mins Modelo VT-12-800-M de 540 HP a 1800
rpm. Posec una hélice fija de 3 palas. En condi-
cién de libre navegacion, el buque desarrolla una
velocidad mixima de 9.5 nudos.

El buque fue disenado y construido en Astille-
ros Unidos del Pacifico, S.A., tiene un desplaza-
miento de 225.8 ton. largas con 217 ton. de re-
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gistro bruto y 114.3 ton. de regisiro neto. De acuer-
do con el proposito medular de capacitacion pes-
quera, ¢l barco posee acomodaciones para 8 tri-
pulantes, 3 instructores y 16 alumnos. Las capa-
cidades de combustible y agua de 67m?® y 20m?
respectivamente le permiten una autonomia de
25 dias, adicionalmente la bodega de 50 m® estd
completamente aislada con poliuretano espreado
y tiene instalado un sistema de refrigeracion,

La cubierta tiene una distribucién tipica para
realizar maniobras de arrastre por la popa; para lo
cual posee dos winches de arrastre separados co-
locados perpendicularmente al eje de crujiay con
una capacidad de 1600 m. de cable de 5/8”. Duran-

te las pruebas de mar efectuadas al buque, se obtu-
vo un valor de 4.5 ton. para la traccién a pun-
to fijo.

Dentro del equipo electrénico de comunica-
cibén, navegacidn y deteccién hidroaciistica que
posee, sobresale la ecosonda vertical Atlas Krupp
y una Furuno F-850-FM-11 con alcance hasta
800 m, de profundidad. Sobresale ademais un
equipo completo de telemetria submarino para
localizar la posicién de las redes de arrastre con
respecto al fondo y la superficie del mar.

Durante los cruceros de prospeccion pesquera
se utilizd una red de arrastre de 30 m. de relinga
superior construida en polietileno trenzado (fi-

gura 3).
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FIG.6 APAREJAMIENTO DEL BARCO DE INVESTIGACION ANTONIO ALZATE

Caracterizacion técnica del B/P Alco.

El B/P Alco propiedad de la empresa Palmar,
S.A. de Mazatlan, Sin., se utilizé para la ejecucion
de un crucero de pesca comercial mediante un
convenio de asistencia vécnica del proyecto de
desarrollo pesquero México/PNUD/FAQ a dicha
Empresa, con el objetivo principal de determinar
las posibilidades de captura para dicho barco en
el Golfo de Californiz y proporcionar entrena-
miento técnico a la tripulacion,

El buque tiene un disefo tipico arrastrero de
popa con rampa, casco de fierro, con una eslora
total (Loa) de 42.0 m. una relaciéon L/B 5.18 y
un valor de 2.45 para la relacion B/T. Posee un
motor principal marca Akasaka de 1000 HP a
390 rpm con una hélice de paso variable; tiene
ademdas 2 motores auxiliares de 265 HP c/u, 2
generadores de corriente alierna de 220 voltios,
60 ciclos, 2 compresores de 50 HP c/uy otro de
75 HP. Los tanques de almacenamiento de com-
bustible tienen una capacidad maxima de 130
ton. vy las bodegas de congelacion répida a-35°C
tienen 12 ton. de capacidad, con una bodega de
almacenamiento a -25°C de 150 ton. de capaci-
dad.

El buque desarrolla una velocidad de crucero
de 9 nudos y en condiciones de trabajo pesquero
opera con un winche de pesca tipico arrastrero

con capacidad de 1800 m. de cable de 7/8” de
diametro en cada tambor.

Los equipos electronicos de comunicacidon y
navegacion funcionaron adecuadamente, aunque
los equipos de deteccidn hidroaclstica como el
sonar Wessmar modelo SS-200 y la ecosonda de
red Furuno modelo FM-400 estaban fuera de ser-
vicio; por lo que solo se utilizd la ecosonda vert-
cal Radio Japan con un alcance maximo de 500 m.
de profundidad.

El sistema de arrastre utilizado consiste de
una red de arrastre de fondo de 35 m. de relinga
superior y una red de arrastre semipeldgica de
33 m. (figuras 7 a 9).

DISENO EXPERIMENTAL

El proyecto de investigacion Pesca Explorato-
ria y Experimental de Recursos Demersales del
Golfo de California se contempld dentro de un
marco de acci6n interdisciplinario; de tal forma
que la informacién recopilada durante los cru-
ceros de investigacidn, fuese utilizada racional-
mente por los diversos especialistas invelucrados
en dicho proyecto.

El disefio experimental se basé en la realiza-
cién de prospecciones pesqueras a bordo del B/1
Anronio Alzate, del B/C Genaro Estrada o de
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cualquier otro buque con capacidad de arrastre
a mas de 200 m. de profundidad. Durante el estu-
dio se utilizd el método de muestreo estratifica-
do al azar. El Golfo de California con una super-
ficie aproximada de 15,000 mn,> se subdividié
en 3 subdreas, de la siguiente manera:

5.1. Zona Norte: Toda el drea comprendida al
Norte del paralelo 29° de lati-
tud norrte.

5.2, Zona Central: Comprendida entre los 1{mi-
tes de los paralelos 28° y 29°
de latitud norte,

El drea comprendida entre
los paralelos 24° y 28° de lati-
tud norte:

5.3. Zona Sur:

109

Adicionalmente y de acuerdo con el sisterna
de muestreo seleccionado, s¢ hizo una estratifi-
cacion vertical en funcion de la profundidad, esta-
bleciéndose estratos con intervalos de 50 m. des-

de 1 m. hasta 600 m. (Fig. 10).

La estratificacion vertical de las §,subzon?s de
trabajo permiti6 hacer una estimacion del nime-
ro de lances necesarios a realizar en cada subdrea
y durante cada crucero. LoS lances de pesca defi-
nidos en forma aleatoria se distribuyeron propor-
cionalmente en funcién del drea de cada estrato;
de tal manera que todos y cada uno de los estra-
tos tuviera la misma probabilidad de ser mues-
treado. La intensidad de muestreo en lo-s estra-
tos de 0-200 m. de profundidad, se esumo en
1/96.9 mn? (1/32,958.9 ha) y gn los estratos de
201-600 m. fue de 1/40.28 mn (1/13,816 ha).
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" METODOLOGIA DE CAMPO

El proyecte de investigacion de pesca explora-
toria y experimental de recursos demersales se
planificé y programd tomando como punto de
apoyo la realizacion de 10 cruceros de prospec-
ci6n pesquera a bordo del buque de investigacion
Antonio Alzate. Esto permitia explorar estacio-
nalmente el Golfo de California durante 1978
a 1979. Sin embargo, debido a la limitacion téc-
nica del B/I Antonio Alzate en relacidn con la
capacidad del winche, los trabajos a bordo de
dicho buque se planificaron para cubrir los estra-
tos hasta 200 m. de profundidad.

Por lo anterior se consideré la participacion
del B/C Genaro Estraday del B/P Alco, los cuales
cubrieron parcialmente los estratos de 200 a
600 m. de profundidad.

Desarrollo de actividades.

La calendarizacion detallada de los cruceros se
hizo de tal forma que se cubrieran todas las esta-
ciones del afio durante 2 ciclos anuales; tomando
en cuenta también la disponibilidad tiempo/bar-
co definida por las necesidades de otros proyec-
tos de investigacién del Institudo Nacional de la
Pesca.

Durante cada crucero se prospectd hidroacis-
ticamente el drea de trabajo con la ecosonda del
barco, la informacion sc recopild mediante el
Formato V (deteccidén hidroacastica) y la ejecu-
cion de los lances de control se sujeto a la detec-
cion de cardiimenes en el fondo. La duracion de
los lances fue variable debido a la configuracién
del mismo en la zona bajo exploracién, aunque
siempre se intentd estandarizar el tiempo de arras-
tre a una hora; iniciando el conteo desde el
momento en que las puertas de arrastre llegaban
al fondo, hasta que concluyeron 60 minutos efec-
tivos de arrastre. En muchos casos la duracién de
los lances fue menor, debido a los accidentes del
fondo y en otros casos el tiempo de arrastre reba-
5O los 60 minutos a criterio del Jefe de crucero,
dependiendo de la accesibilidad del fondo para
el arrastre.

La captura obtenida en cada lance sc peso a
bordo, estimindose las proporciones aproximadas
de las diversas especies que componian la captu-
ra total. Se realizod el muestreo biométrico corres-
pondiente de las principales especies comerciales
con propdsitos estrictamente biologico-pesqueros

En los 13 cruceros se utilizo el formato de re-
gistro de datos I que contiene la informacién
del comportamiento mecanico del arte de arras-
tre. Una vez que las pucrtas de arrastre tocaban

el fondo, el winche se atrancaba y se dejaban
pasar entre 5 y 10 minutos para tomar las medi-
ciones de abertura entre portalones usando el
métedo deserito por Okonski S. y Martini L.
(1976). Esta medicidén se repet{a antes de finali-
zar cada lance de pesca con el proposito de detec-
tar las variaciones en la abertura entre portones;
y frecuentemente, se tomaron mediciones a la
mitad de cada lance, Al término de cada crucero
se procesaban los datos obtenidos, tabulandose
toda la informacion recopilada.

METODOLOGIA DE ANALISIS

La informacién biotecnolégica recopilada
durante los 13 cruceros de pesca exploratoria y
experimental se analizd utilizando el método de
Alverson, D.L. y Pereyra, W. op. cit. cuya con-
ceptualizaciéon se fundamenta en las siguientes
suposiciones y consideraciones teoricas:

Que los peces demersales se distribuyen de
manera uniforme sobre el drea de arrastre.

Que la captura por unidad de esfuerzo (cpue)
es funcion de la densidad de la poblacion en
el drea de estudio y los cambios en Ia (cpue),
son directamente proporcionales a los cambios
en la densidad de la poblacién.

Que la capacidad de caprura del arte de arras-
tre depende fuertemente de la reaccién de los
peces, los cuales l6gicamente tienden a nadar
hacia fuera de su drea de influencia, la cual
estd definida por el area cubierta entre las
pucrtas de arrastre, las patentes y las bridas,
hasta la boca de lared.

Que los incrementos en la velocidad de arras-
tre producen incrementos en las captruras has-
ta un cierto limite, debido a que aumenta el
volumen filtrado por la red y obviamente su
cticiencia pesquera o coeficiente de caprurabi-
lidad ().

Que la captura por unidad de drea (cpua)l,
obtenida en funcién de Iz velocidad de arras-
tre, permite evaluar la capacidad de captura
o cficiencia pesquera del arte de arrastre (w).

La formulacidon bisica del método radicaen la
sigulente expresion:
C A

W o . .
ij w ¢ A ]
A

=
-+
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donde:

-
il

poblacién media permanente,
{Ton.)

= captura (Kg).

= esfuerzo de pesca (hrs.)

area explorada (ha)

= drea barrida promedio (ha)

= coeficiente de caprurabilidad o efi-
ciencia pesquera de la red de arras-
tre.

periodo de tiempo.

] = area o estrato de trabajo.

e B mhoy
i

......
Il

El coeficiente de capturabilidad o eficiencia
de las redes de arrastre se estima a partir de la va-
riacidn en la densidad de los recursos en funcién
de Ia velocidad de arrastre. La ecuacién bdsica
derivada por lonas, V.A. (1968) es la siguiente.

_ Vo
w =1- (Va)

donde:

Vo = velocidad minima en la cual la red
de arrastre pricticamente cesa de
capturar.

Va = Velocidad de arrastre Optima.

El coeficiente de variacion de las capturas (Cv)
proporciona una idea aproximada del grado de
uniformidad de los recursos demersales en el
drea de trabajo; el calculo se hace de acuerdo
con la siguiente expresion:

& (n-1
q
donde:
§ (n-1) = desviacion estandar
q = captura promedio

La varianza del estimador de biomasa permanen-
te definida por el método de Alverson, D.C. y
Pereyra, W. op. cit. se calculd de acuerdo conla

siguiente expresion:

VAR P, :._31__ : (i)j - Sy

donde:

: A = drea explorada (ha)
4 = drea barrida promedio (ha)
S = varianza de la cpue promedio
n = nimero de lances de control

Los intervalos de confianza se calcularon en fun-
cion de la distribucién t de Student con un nivel
de confianza del 80% mediante la siguiente expre-
Sif)]‘l:

PW-‘ + t(B:U) (VAR -.FTW)

1j ij
donde:
t = valor critico de la distribucidn ¢ de
Student definido en funcién del nivel

de confianza () y los grados de liber-
. tad (. . :

El rendimiento méximo potencial o rendimiento
por biomasa explotable se estimé a partir de la
ecuacion basica del modelo de Schaefer, el cual
considera que se logra cuando la poblacion explo-
table alcanza aproximadamente la mitad de subio-
masa original. La expresion usada es la siguiente:

YEB =05 2Z Pwij

donde:
YEB = rendimiento méximo potencial
7 = coeficiente de mortalidad tortal

Pw;: = biomasa permanente explotable

RESULTADOS

Se realizaron un total de 13 cruceros de pesca
exploratoria y experimental de recursos demersa-
les, de los cuales 10 se hicieron a bordo del B/l
Antonio Alzate, durante el periodo de invierna
de 1978 a verano de 1979; 2 cruceros se hicieron
en ¢l B/C Genaro Estrada, uno en la primavera
de 1979 y otro en la primavera de 1980 y el B/P
Alco efectud unsolo crucero en el otofio de 1978.

Esto permitid que los recursos demersales de
las 3 zonas en las que se dividié el Golfo de Calt-
fornia, se estudiaran en términos de su estaciona-
lidad, de acuerdo con la estratificacién vertical
definida. Algunos de los 13 cruceros de pesca
exploratoria y experimental cubrieron las 3 zonas
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(norte/centro/sur) como sucedid en los cruceros
ALCO/78/01 vy AA/79/09. En los cruceros
AA/78/12 y GE/80/01 se cubrieron las zonas
centro y sur. Esta situacion hizo posible que se
hicieran un total de 19 prospecciones pesqueras,
distribuidas de la siguiente mancra: 8 prospec-
ciones en la zona norte, 4 en la zona central y 7
en la zona sur.

La tabla 3 indica los resultados globales obte-
nidos en cada crucero, en donde se observa que.
la eficiencia operacional (n) promedio fue de
1 = 0.64 tomando como hase los dias efectivos
de pesca. El sistema de muestreo aplicado se
adaptd a las condiciones operativas logrindose
una intensidad de muestreo de 3 lances de con-
trol/dia de pesca efectivo. Los lances de control
variaron en duracién en funcion de la configura-
cién del fondo; durante los cruceros efectuados
en 1978, el tiempo promedio de rastreo/lance
fue de 70.7 minutos, y en los cruceros de 1979,
el tiempo promedio de rastreo/lance fue de 30.7
minutos; en conjunto la duracion promedio/lan-

ce de (.ontml fue de 49.1 minutos.

TABLA 4, DISTRIBUCION HORIZONTAL Y
VERTICAL DE LOS LANCES DE CONTROL

ESTRATO
1-200 201 -400 | 401-550 | TOTAL
ZONA
Narte 123 34 6 163
Central 23 3 2 2B
Sur 131 3 6 140
TOTAL 277 40 14 i3l

La captura total obtenida durante los 13 cru-
ceros alcanzé un valor de 118,817.0 Kg. con un
premedio global/crucero de 9,139.8 Kg. En total
se realizaron 331 lances de arrastre, distribuidos
por zona y estratos de profundidad, tal como se
ilustra en las tablas 4 vy 5.

Resultados de tasas de captura, cpue v biomasa
explotable en la zona norte.

La zona norte del Golfo de California se explo-
.10 mediante 8 prospecciones pesqueras, durante
las cuales sc realizaron 163 lances de control;
equivalentes al 49.2% del total. El 75.5% de los

lances{123)se efectuaron en el estrato de 1-200m.
de profundidad; el 20.8% (34 lances) cubrieron
el estrato de 201-400 m vy el 3.7% (6 lances) cu-
brieron el estrato de 401-550 m. de profundidad.

En 1978 se cubrieron las 4 estaciones del afio
(invierno a otono) mediante la ejecucion de 4
prospecciones pesqueras correspondientes a los
cruceros del B/l Antonio Alzate (AA/78/01,
AAJTB/03, AA/78/08 vy AA/78/11. Esto permi-
ti0 explorar los estratos de profundidad 1-250 m.
51-300 m, 51-250 m y 1-250 m respectivamente,
La captura total obtenida fue de 55,661.5 Kg.
lograndose un promedio/crucero de 13,915.4 Kg.
y una captura promedio/lance/crucero (Cppl) de
1,018.5 Kg. El anilisis estacional de la capmu-
ra/unidad de esfuerzo (Cppl) del B/1 Antonio Al-
zate durante 1978 indica que ésta se mantiene
mis o menos constante con un valor prome-
dio/crucero de 824.2 Kg/h. con un miximo de
1,331.8 Kg/h durante el verano.

IEn el otofo de 1978 el B/P Alco realizd un
viaje de pesca comercial en el Golfo de Califor-
nia, en donde efectud un toral de 30 lances de
pesca, de los cuales 18 (609,) se hicieron en la
zona norte, cubriendo los estratos de 101-450 m
de profundidad. La captura obtenida en esta
zona fue de 17,800 Kg. con un Cppl de 988.9
Kg. y una Cpue de 598.9 Kg/h.

En la primavera de 1979 el B/C Genaro Estra-
da realizo una prospeccion pesquera (GE/79/03)
en la zona norte, cubriendo los estratos de
101-550 m. de profundidad, logrando una captu-
ra de 3,816 Kg, con 136.3 Kg/lance y una Cpue
de 276.2 Kg/h. Simultdneamente el B/I Antonio
Alzare realizd otra prospeccion (AA/79/04) en
los estratos de 1-150 m. de profundidad obtenien-
do una captura de 9,682.6 Kg., un promedio de
236. 2 Kp/lance y una Cpue de 581.5 Kg/hora.

La ultima prospeccion pesquera de 1979 se
realiz6 en el verano a bordo de] B/ Antonio Al-
zate (AA/79/09) mediante la ejecucion de 18 lan-
ces de control, de los cuales el 50% (9 lances) se
hicleron en los estratos de 1-150 m. de profundi-
dad de la zona norte. La captura obtenida en esta
zona fue de 3,118.8 Kg. con una captura prome-
dio/lance de 346.5 Kg. y una Cpue de 706.2 Kg/h.

En resumen, las prospecciones pesqueras reali-
zadas en la zona norte del Golfo de California
abarcaron un ciclo anual completo (1978) y la
mitad de otro (primavera v verano 1979). El and-
lisis estacional de los resultados obtenidos en los
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8 cruceros indican una captura total de 90,078.9 de 722.7 Kg; por otro lado, la {Cpue) alcanzd
Kg. logrindose una captura promedio/crucero - un valor promedio estacional de 682.5 Kg/h.
de 11,259.9 Kg., la captura promedio/lance fue {Fig. 11).
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FIG. 11 VARIACION ESTACIONAL DE LA CPUE EN EL GOLFO DE CALIFORNIA
TABLA 6. DISTRIBUCION ESTACIONAL DE BIOMASA EXPLOTABLE EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA (Kg.)
CRUCERO ESTACION Z O N A
NORTE CENTRO SUR TOTAL
AM/TBIOL INVIERNO 155,987.9 155,987.9
AAMITBIO3 PRIMAVERA 142.427.1 142,427.1
AA/78/08 VERANO 441,109.7 441,109.7
AA/78/11 OTONQ 382,911.3 382,211.9
) AL/7B/01 OTONO 128,325.4 63,325.4 85,659.1 277,309.9
AA/TB/L2 OTONO 19,306.9 9,331.1 28,638.0
AAMT9/01 INVIERNO 11,3934 111,393.4
GE/79/03 PRIMAVERA 108,700.5 108,700.5
AAIT9/04 PRIMAVERA 412,683.0 412,683.0
AA/TR/05 PRIMAVERA 152.424.7 152,424.7
AAJT9I08 VERANO 113,422.2 113,422.0
AA/TI/O9 VERANC 143,165.8 96,534.1 5,924.1 245,624.0
GE/80/01 PRIMAVERA 38,4752 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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Los resultados de biomasa explotable obteni-
dos por el método de Alverson, D.L., y Pereyra,
W. op. cit. se expresan en la tabla 6. El estimado
de biomasa total para 1978 es de 1°250,761 ton.
v de 664,549 ton. para 1979; es decir 1'915,310
ton. equivalentes al 71.19/, del estimado total
para el Golfo de California.

Se obtuvo un valor promedio estacional de
250,152 ron. para 1978 y de 221,516 ton.
para 1979, el promedio estacional global, consi-
derando el periodo completo (1978/1979) es de
239,414 ton, (F]g 12).

La tabla 7 indica la biomasa explotable (Pw)
estimada para cada estrato de profundidad en
donde se observa que los valores promedio mis
altos/crucero son de 87,657 ton. 110,153 ton.
65,523 ton. y 33,178 ton. corresponden a los
estratos de profundidad de 1-50 m, 51-100 m. y
151-200 m. respectivamente.

Zona central

La zona central del Golfo de California se
explord mediante 4 prospecciones pesqueras,
durante las cuales se realizaron 28 lances de con-
trol equivalentes al 8.5% del total. El 82.1% (23
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lances) se hicieron en el estrato de profundidad
de 1-200 m; el 10.7% (3 lances) comprendieron
¢l estrato 201-400 m y el 7.2% (2 lances) el es-
trato 401-550 m. de profundidad.

En el otofio de 1978 el B/P Alco realizé como
parte de su prospeccion comercial en el Golfo de
California, un muestreo dentro de los limites de
la zona central; de los 30 lances que efectud, el
10.0% (3 lances) cubrieron los estratos de 51-100
m. y 151-200 m. de profundidad. La captura
obtenida en esta zona fue de 4,250 Kg con un
promedio/lance de 1416.7 Kg y una Cpue de
972.2 Kg/h.

Casi simultaneamente el B/ Antonio Alzate
realizb una prospeccion (AA/78/12) cuyo com-
promiso era explorar las zonas centroy sur. Enla
zona central se hicieron 9 lances de control equi-

valentes al 64.3% de un total de 14, cubriendo
los estratos de 1-200 m de profundidad. La cap-.
tura obtenida fue de 358.1 Kg con un prome-
dio/lance de 39.8 Kg y un valor promedlo de
Cpue de 91.5 Kg/h.

Durante el verano de 1979 el B/I Antonio AI— '
zate realizb otra prospeccion (AA/79/09 en la
zona central, como parte de su plan de trabajo

i P v by,

P v 8] 1 P

FIG. 12 VARIACION ESTACEO[\EAL DE LA BIOMASA EXPLOTABLE (Mi’-;Wl EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA
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en el Golfo de California. En esta ocasion se hi-
cieron 8 lances de control equivalentes al 44.4%
de un total de 18; lo que permitié cubrir los
estratos de 1-150 m de profundidad. La captura
obtenida fue de 2142.9 Kg logrando un prome-
dio/lance de 267.9 Kg y una Cpue de 5357
Kg/h.

Finalmente en la primavera de 1980, €l B/C Ge-
naro Estrada prospecté la zona central mediante
la ejecucion de 8 lances de control, equivalentesal
36.49, de un total de 22 lances. En este crucero
se exploraron los estratos de 51-100m, 151-200 m
y de 301-500 m de profundidad, y la captura
obtenida fue de 2,209.3 Kg. La captura prome-
dio/lance fue de 276.2 Kg y la Cpue alcanzb un
valor promedio de 355.3 Kg/h.

En términos globales, la zona central se pros-
pectd solo en 3 estaciones en forma esporddica

J. M. GRANDE VIDAL

(otono/78, verano/79 y primavera/80). Los re-
sultados obtenidos durante las 4 prospecciones
pesqueras parciales, se expresan en una captura
total de 8,960.3 Kg. obtenida mediante 28 lan-
ces de control, logrando solamente un prome-
dio/crucero de 2,240.0 Kg. La captura prome-
dio/lance obtenida a través de los 4 cruceros fue
de 500.2 Kg. y la Cpue afcanzé un promedio es-
tacional de 488.7 Kg/h (Fig. 11).

La biomasa explotable total estimada para
esta zona es de 217 642 tons. equivalente al 8.1%
del estimado total para el Golfo de California.
El promedio estacional fue de 27,203 tons.

La tabla 8 contiene los resultados de biomasa
distribuidos por estratos de profundidad, en
donde destacan los estratos de 1-50 m y 51-100
m, que tienen una biomasa promedio estacional
de 33,385 ton. y 21,972 ton. respectivamente.

TABLA 7. RESULTADOS DE BIOMASA/ESTRATO DE PROFUNDIDAD EN LA ZONA NORTE (Kg.)

ESTRATOS : .
(m) AASTBI0L AAJTRIDS AASTBI08 AAITENL ALCOM78/01 | GEF19/03 AAITHING AAJTI9I09 TOTAL
1- 50 11,624.2 111,720.7 211,374.3 15,907.3 350,626.,5
51-100 34,8717 49,474 8 140,492.9 153,615.9 171,112.4 111,351.2 660,919.9
101 - 150 02.594.0 37,106.0 234,154.8 69,8255 26,006.7 17,990.5 30,196.3 15,9078 524,181.6
151 - 200 11,624.2 24,727.4 46,831.0 41,8953 26,006.7 47,9749 199,069.4
201 - 250 4,872.8 20,7393 192.631.0 5,854.0 16,901.7 7,541.5 69,540.3
251 - 300 13,369.6 16,352.6 10,055.3 36,777.5
301 - 350 16,352.6 7,541.5 23,894.1
351 - 400 21,803.4 7,541.5 29,344.9
401 - 450 10,901.7 7.541.5 1B,443.2
451 - 500
501 - 550 2,513.8 2,513.8
TOTAL 155,987.9 1424271 441,109.7 382,911.3 128,325.4 108,700.5 412,583.0 143,165.8 143,166.3
TABLA 8. RESULTADOS DE BIOMASA/ESTRATO DE PROFUNDIDAD
EN LA ZONA CENTRAL
ESTRATOS
{m) AL/78/01 AASTS/12 AASTOI09 GE/80/01 TOTAL
1- 350 6,435.6 60,333.8 66,7694
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 26,357.2
151 - 2006 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 3,165.0 6,329.8
401 - 450 3,165.0 3,165.0
451 - 500 3,165.0 3,165
501 - 550
TOTAL 63,3254 19,3069 96,534.1 38475.2
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Zona sur

La zona sur del Golfo de California se exploré
mediante 7 prospecciones pesqueras, durante las
cuales se realizaron 140 lances de control equi-
valentes al 42.3% de un total de 331. E1 93.6%
{131 lances) abarcaron el estrato de 1-200 m de
profundidad; el 2.1% (3 lances) el estrato de
201400 m y el 4.3% el estrato mds profundo de
401-550 m.

En 1978 se hicieron 2 prospecciones (ALCO/
78/01 y AA/78/12) que permitieron estudiar la
zona durante el otofio en los estratos de profun-
didad de 1-250 m y 1-100 m respectivamente,
mediante la ejecucion de 14 lances de control
a bordo de los dos barcos. El B/P Alco capturd
7,135.0 Kg. en 9 lances, produciendo una captu-
ra promedio/lance de 792.8 Kg y una Cpue de
468.6 Kg/h. Por su parte el B/I Antonio Alzate
como parte de su prospeccion en esta zona, cap-
turd solamente 228.7 Kg en 5 lances de control,
con lo cual se logrd un promedio de 45.7 Kg/lan-
ce y una Cpue de 79.6 Kg/h. '

En 1979 se hicieron 4 prospec.c.ionés (AA/79/4

01, AA/79/05, AA/T9/08 y AA/79/09, lo que
permitid estudiar la zona desde el invierno hasta
el verano; en los estratos de 1-150 m, 1-200 m,
1-150 m y de 51-100 m de profundidad respect-
vamente. En este afio, la captura total fue de
9,036.0 Kg obtenida mediante [a ejecucién de
112 lances de control con un promedio/crucero
de 2259.0 Kg. La caprura promedio/lance alcan-
z6 un valor de 92.1 Kg y la Cpue promedio solo
fue de 188.3 Kg/h.

Finalmente el B/C Genaro Estrada realizo la
altima prospeccion (GE/80/01) en csta zona,
abarcando los estratos de 1-200 m, 251-300m
y 451-55 m de profundidad durante la primave-
ra de 1980, ejecurando un total de 14 lances de
control con una captura de 3378.3 Kg, un pro-
medio/lance de 241.3 Kg y una Cpue de 416.5
Kg/h.

En términos globales, la zona sur del Golfo de
California se estudié durante S estaciones (otono
de 1978 - primavera 1980), es decir un ciclo
anual completo. Los resultados obtenidos indi-
can una captura total de 19,778 Kg. con un pro-
medio/crucero de 2825.4 Kg. La captura prome-
dio/lance se mantuvo en 206.9 Kg y la Cpue
alcanzé un promedio estacional de 245. 4 Kg/h,,
lo que significa un 50.2% del valor obtenido en
la zona central y un 35.9% del promedio esta-
cional obtenido en la zona norte (Figura 11).

El estimado total de biomasa explotable para
la zona sur fue de 560,930 ton. equivalentes al
20.8% del resultado global. Para 1978 el prome-
dio estacional fue de 47,495 ton, el cual se
incrementd a 95,791 ton., en 1979, hubo
un incremento de 101.7% respecto de 1978; en
1980 el promedio fue de 82,785 ton. aunque el
muestreo fue poco representativo. La biomasa
promedio estacional fue de 70.117.4 tons.

La tabla 9 contiene los resultados de biomasa,
distribuides por estratos de profundidad, en don-
de sobresalen los valores medios de 144,478
ton. v 24,881 ton. para los cstratos de 1-50 m.
y 51-100 m. respectivamente.

TABLA 9. RESULTADOS DE BIOMASA/ESTRATO DE PROFUNDIDAD EN LA ZONA SUR {Kg.)

ESTRATOS

(m) ALCO/78/01 AA/TBIIZ AAITI/0L AAJTSHDS AA/TII0B AAITII09 GE/B0/01 TOTAL
1- 30 61,045.6 31,7324 72,405.8 95,809.8 75,6145 8,850.7 B66,869.5
51 - 100 20,348.5 5,598.7 30,633.1 47,9050 28,355.5 5.924.1 35,402.6 174,167.5
101 - 150 8,354.5 4,355.0 545158 22,1613
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

401 - 450
451 - 500 14,8404 14,8404
501 - 550 7,420.2 7,4202
TOTAL 85,659.1 9,331.1 111,3934 152,424.8 113,422.1 5,924.1 #2,784.8 560,935.4
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Resultados de biomasa explotable (Pw) por
especie.

La Tabla 10 indica la relacion de especies cap-
turadas y los estimados de biomasa obtenidos
después de aplicar la metodologia de Alverson,
D.L. y Pereyra, W. op. cit. Se detectaron 34 espe-
cies cuyo valor comercial es relativo; to'rnando
en ctienta que en todos los cruceros se deseché
un gran porcentaje de especies no comerciales
debido principalmente a sus tallas y su insignifi-
cante valor econémico en el mercado.

Considerando las 34 especies de peces, molus-
cos, crusticeos y elasmobranguios, se destacan
13 especies cuya importancia comercial estd defi-
nida dentro del mercado nacional y ademas por
su presencia y abundancia relativa en casi todas
las exploraciones efectuadas. .

La biomasa explotable de las 34 especies de-
mersales y peldgicas alcanza una cifra de 81 4,3’45
ton. anuales considerando también las especies
no.comerciales.

Adicionalmente se ha estimado una biomasa de
especies no aprovechables de aproximadamente
532,601 ton. Esto significaun total de.1’346,946
ton. anuales susceptibles de explotacidon comer-
cial utilizando redes de arrastre de fondo. La bio-
masa de las 13 especies principales de interés co-
mercial se indican en la siguiente tabla.

TABLA 11. BIOMASA EXPLOTABLE Pw)
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

ESPECIE Pw {ton.) ESPECIE Pw (tons)
Berfuguta ) 207,797 Cabrillas 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
Mojarras 24,876 Palometa 37,019
Pargos 16,081

Estimaciones de rendimiento potencial (YEB)
0 captura mixima sostenible (Cmax).

Los recursos demersales del Golfo de Califor-
nia considerados en el presente estudio, no han
sido investigados desde un punto de vista estric-
tamente bioldgico-pesquero, rpechante ’el cual
se hayan determinado los principales parametros
poblacionales, tales como edad, tasas de creci-
miento, tasas de mortalidad y reclutamiento,
con excepeion de la merluza (Merluccius sp) estu-
diada exhaustivamente por Mathews C. (1975),
el cual encontrd que la tasa de mortalidad naru-

ral para las merluzas hembras y machos del Gol-
fo de California erade M = 0.30y M = 0.48 res-
pectivamente, Este es el tnico caso para el que
se tiene un conocimiento preciso de su biologia
pesquera, pues el mismo autor indica en su ma-
nuscrito no publicado, que esta especie de mer-
luza (Merluccius sp) estd estrechamente relacio-
nada con la merluza del pacifico (Merluccius
productus) también, menciona indice de densi-
dad de 36.0 kg/ha en febrero y marzo de 1972
con un valor muy bajo en agosto de solo 4.0
kg/ha.

Este autor indica que la biomasa de invierno
de la meriuza es de 30,000 ton. mientras que en
verano solo es de 4,000 ton. estimaciones hechas
por el método de drea barrida. Sin embargo, expli-
ca que los cambios en la accesibilidad y vulnera-
bilidad de los peces, demostraron ser insuficien-
tes para explicar los cambios observados en la
abundancia (Mathews, et al. 1975) y concluyd
que la merluza del norte del Golfo de California
emigra del norte del Golfo y muy probablemen-
te abandona completamente esta drea. Del total
de blomasa de invierno (30,000 ton.) sc encon-
traron 28,000 ton. al norte de [a Isla Tiburén y
solo 2,000 ton. entre Guaymas, Son. ¢ Isla
Tiburdn.

Considerando estos antecedentes biologico-
pesqueros de la merluza del Golfo de California,
se procedid a hacer las estimaciones de rendi-
miento potencial explotable (YEB) o captura
maxima sostenible (Cmax) tomando en cuenta
que el esfuerzo pesquero aplicado a las poblacio-
nes de recursos demersales durante €l periodo
en que se realizo el presente estudio (febrero
1978-abril 1980) era pricticamente insignifican-
te, ya que la produccion pesquera obtenida por
la flota arrastrera de Topolobampo, Sin. fue
220.6 ton. en 1978, 1,377.9 ton. en 1979 y
de 1,235.1 ton. en 1980.

La estimacion del rendimiento potencial explo-
table (YEB) para losrecursos demersales del Gol-
fo de California, se hizo tomando en considera-
cion dos valores supuestos para la tasa de morta-
lidad total (Z) de 0.2 y 0.4 como una primera
aproximacidn, a reserva de ratificar estos valo-
res para cada especie, mediante los estudios po-
blacionales correspondientes. La Tabla 12 indica
los intervalos de rendimiento potencial explota-
ble (YEB) o captura midxima sostenible (Cmax)
para las especies detecradas en ¢l estudio, agru-
padas en funcién de la importancia comercial
actual.
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En dicha Tabia se observa que las especies
agrupadas en el rubro demersales comerciales
incluye 10 especies de peces, 3 especies de elas-
mobranquios y una especie de camardn, obre-
niéndose rendimientos potenciales anuales entre
66,221y 132,403 ton.

El grupo de peldgicas de interés comercial
comprende 4 especies de peces de la familia Ca-
rangidae, una especie de la familia Clupeidae,
una especie de la familia Scombridae, calamary
langostilla; detectindose rendimientos potencia-
les anuales entre 7,647 y 15,352 ton,

El grupo de demersales no comerciales son
especies cuyo aprovechamiento es de cardcter
potencial especialmente para la obtencién de
pulpas de pescado. Los rendimientos potenciales
anuales fluctilan entre 7,557 y 15,114 ton.

Finalmente, es de especial relevancia apuntar
que gran parte de la biomasa de recursos demer-
sales detectada, alrededor del 39.5% del tortal,
actualmente no es aprovechable mediante los
procesos industriales convencionales, aunque re-
presenta de hecho un volumen de materia prima
susceptible de industrializar a traves de procesos
no convencionales.

En resumen, la biomasa explotable (Pw) apro-
vechable anualmente, asciende a 814,345 ton.
incluyendo las especies demersales, pelagicas co-
mereiales, as{ como también los demersales no
comerciales; esta cifra equivale al 60.5% de [a
biomasa total detectada. Esto significa que los
rendimientos potenciales se encuentran entre
81,455 y 162,869 ton. anuales. La biomasa no
aprovechable de 532,601 ton. equivale al 39.5%
del total de biomasa detectadas en el estudio y
representa un rendimiento potencial anual que
varia entre 53,260 y 106,520 ton. de materia
prima susceptible de industrializarse para la ob-
tencion de productes no convencionales como
la pulpa de pescado.

El rendimiento potencial global considerando
todas las especics aprovechables y las no apro-
vechables en la actualidad, se encuentra entre
134,715 y 269,389 ton. anuales.

Resultados de la pesca experimental.

E} proceso de experimentacion de las artes de
arrastre consistio en utilizar 3 disefios diferentes
de redes de arrastre manteniendo constante &l
tipo de portalones, asi como las dimensiones ba-
sicas de la maniobra de pesca; es decir bridas de
15.0 m v patentes de 50 m. Los resultados de
captura / lance tranformados a captura por uni-
dad de area se utilizaron para determinar de ma-
nera aproximada la capacidad de captura de las

TABLA 12. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO
POTENCIAL ANUAL (YEB) O CAPTURA MAXIMA
$OSTENIBLE {Cmax) POR ESPECIES

RENDIMIENTO VEB; VEB3
ESPECIE {ton.) (ton.)
DEMERSALES COMERCIALES
Berrugata 20,798 41,559
Cazdn 16,629 33,258
Rayas 6,312 12,623
Merluza 6,411 12,502*
Cochis 3,722 7,443
Mojarras 2,488 4,973
Tiburones 2,015 4,030
Curvinas 1,305 2,609
Pez conejo 1,876 3,752
Lenguados 1,307 2,613
Pargos 1,608 3,216
Cabrillas 99 1,997
Cebaicucho 694 1,388
Camaron 5B 116
66,221 132,403
PELAGICOS COMERCIALES
Palometa 3,702 7,404
PAmpano 1,i02 2,204
Jurel 320 639
Papelillo 68 135
Sardina 602 1,203
Langostilla 1,720 3,439
Calamar 153 307
Sierra 11 21
7,677 15,352
DEMERSALES NO COMERCIALES
Pez vaca 4,402 8,804
Pez liston 2,234 4,468
Rocotes 594 1,188
Chile 138 276
Pez ratdn 107 214
Pez lengua 82 163
7.557 15,114
ESPECIES APROVECHABLES 81,455 162,869
ESPECIES N APROVECHABLES 53,260 106,520
TOTAL: 134,715 269,389

* Esrimado con una tzsa de mertalidad natural M =g 39,

redes de arrastre o cocficiente de caprurabilidad
(w); obteniendose un valor promedio para dicho
coeficiente de « = 0.13 para la red de arrastre
de nvlon enzado PAT-28, w=0.31 parala red
de arrastre de nylon rrenzado PAT-30 vy final-
mente para la red de polietifeno trenzado
PET-30 se estimo6 un coeficiente de w = 0.33
(Fig. 13).

De acuerdo con estos resultados se observa
que la red de arrastre de nylon trenzado de

28 m de relinga superior (PAT-28) puede zl-
canzar hasta un 66% de capturabilidad a una ve-
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FIG, 13. PROBASILIDAD DE CAFTURA DE LAS AEDES DE ARRASTRE
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locidad de 2.9 nudos, después de la cual los ren-
dimientos en captura decrecen ripidamente. La
red de arrastre de nylon trenzado de 30 m. de
relinga superior (PAT-30) se comporta adecua-
damente en el rango de velocidades de 2.8 a 3.3
nudos logrando una eficiencia de captura del
63% . Finalmente la red de arrastre de polieti-
leno trenzado (PET-30) .ofrece’ un rango mas
amplio de velocidades, desde 2.6 hasta 3.4
nudos en donde alcanza un 54% de eficiencia
de captura.

Estos resultados indican que para este tipo
y tamafio de barcos se obtienen mejores resul-
tados utilizando redes de 30 m. de relinga supe-
rior y ademds se deduce que el comportamien-
to mecdnico de estas redes es considerablemente
mejor que el comportamiento de las redes de
28 m. de relinga superior.

fs de especial relevancia mencionar que las
redes de polietileno adoptan un mejor compor-
tamiento con respecto a la red de nylon ofrecien-
do una menor resistencia al avance, mejor filtra-
cibn y consecuentemente mayor drea de barride

tomando en cuenta la seccién transversal de la

" boea de la red, esto es debido a la menor grave-

dad especifica del polietileno con respecto a'las
poliamidas; sin embargo la resistencia a la abra-
sién y a la ruptura hacen que las redes de polie--
tileno se rompan frecuentemente cuando se uti-
lizan en fondos accidentados.

El andlisis geométrico dindmico de las redes
sometidas al proceso de experimentacion indica
que la red de nylon trenzado de 30 m de relinga
superior alcanza un 26.9% mas de irea frontal
con respecto a la red de nylon trenzado de 28 m.
Por su parte, la red de polietileno trenzado de
30 m. logra un incremento del 69.0% en el area
frontal con respecto a la red de nylon trenzado
de 30 m. (figuras 14 a 16).

DISCUSION _

La aplicacion del mérodo de lonas, V.A. (1968)
para detectar los valores de los coeficientes de
capturabilidad de las redes de arrastre usadas
en el estudio, mejoran considerablemente la pre- .
cisibn y exactitud de las estimaciones de bioma-
sa explotable (Pw) obtenidas por el método de
Alverson, D.L. y Pereira, W. (1969) y consecuen-
temente de los estimados de rendimiento mixi-
mo potencial (YEB). Estos autores explican que

cuando no se tiene informacién acerca de la capa-
cidad de caprura de las redes, entonces conviene
aplicar un valor preliminar de w = 1.0 para obte-
ner una primera aproximacion de los estimados
de biomasa.

Sin embargo, resulta logico pensar que ningu-
na red de arrastre captura todos los peces presen-
tes en un area dada, cuando efectita su recorrido;
es decir practicamente es imposible que tenga un
coeficiente de capturabilidad de w = 1.0 o cer
cano a €L
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FIGURA 14. CONFIGURACION GEOWMETRICA — DINAMICA DE LA RED DE
ARRASTRE DEMERSAL PAT- 28.
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FIGURA 15. CONFIGURACION GEOMETRICO-DINAMICA DE LA RED
DE ARRASTRE DEMERSAL PET — 30

Consecuentemente es prudente realizar estu-
dios especializados de pesca experimental com-
parativa en una misma zona de pesca aplicando
el método delineado por Fridman, AL.(1971)
de tal forma que los valores del coeficiente de
capacidad de captura se ratifiquen o rectifiquen
segun proceda.

Esto permitirfa ademas profundizar en los
aspectos de interaccidn entre los peces demer-
sales v el arte de arrastre de fondo.

CONCLUSIONES

El estudio biotecnologico efectuado cumple sa-
tisfactoriamente los objetivos planteados en el
Proyecto de pesca exploratoria y experimental
de recursos demersales en el Golfo de California.

Los resultados obtenidos derivados del traba-
jo realizado a bordo de los buques B/I Antonio
Alzate, B/C Genaro Estrada y B/P Alco entos 13
cruceros de exploracion pesquera durante el
periodo de febrero 1978 a abril 1980, proporcio-
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nan la informacién suficiente, confiable y repre-
sentativa que permite mejorar el conocimiento
cientifico tecnolégico de los recursos demersa-
les del Golfo de California en términos de su dis-
tribucién y abundancia relativa horizontal y ver-
tical, as{ como de la tecnologia de captura ade-
cuada para su explotacion comercial.

Los resultados obtenidos indican en términos
globales que la biomasa vulnerable de recursos
demersales accesibles a redes de arrastre de fon-
do en el Golfo de California, incluyendo todas
las especies susceptibles de utilizacion industrial
es de 1'347,000 ton, anuales, de los cuales
814345 ton. equivalentes al 60.59/y incluven
especies demersales y peligicas de importancia
comercial actual, as{ como algunas especies de-
mersales sin valor comercial en el mercado. El
39.50/y restante, es decir aproximadamente
532,655 ton. son especies demersales no aprove-
chables, aunque constituyen una fuente poten-
cial de alimentos factibles de industrializar por
métodos y procesamiento no convencionales
para obtener pulpas de pescado. '

La biomasa detectada indica de acuerdo con
la tabla 12, que el rendimiento méximo poten-
ctal global esta entre 134,700 y 269,00 ton.
anuales de las cuales las especies demersales
aprovechables incluyendo algunas de hibitos
peligicos y otras demersales no comerciales
ofrecen un potencial anual que fluctla entre
81,400 y 162,800 ton.

Las especies no aprovechables que se desechan
en la acrualidad ofrecen un potencial adicional
entre 53,200 y 106,500 ton. anuales.

El andlisis sistematico aplicado durante el estu-
dio subdividiendo el Golfo de California en 3 sub-
dreas, indican lo siguiente:

La zona norte del Golfo de California que-
abarca toda el drea al norte del paralelo 29° lati-
tud norte, ofrece las mejores posibilidades de
explotacion comercial, en virtud de que se detec-
to un valor promedio estacional para la Cpue de
682.5 Kg/h, con un estimado de biomasa prome-
dio anual de 957,655 ton.. equivalentes al 71.1%
del valor total estimado y un promedio estacional
de 239,414 ton.

En la zona central se detectd un valor prome-
dio de 488.7 Kg/h para la Cpue con un valor de
biomasa promedio anual de 108,821 ton. equi-
valentes al 8.1% del rtotal. El valor promedio
estacional fue de 27,205 ton.

La zona sur cuya drea comprende desde Maza-
tdn, Sin. hasta Guaymas, Son. presenta una Cpue
de 245.4 Kg/h. La biomasa explotable promedio
anual alcanzo el 20.8% de] estimado total, es
decir 280,470 ton. con un valor promedio esta-
cional de 70,117 ton.

La aplicaciéon de la metodologia de analisis
permitid hacer estimaciones aproximadas dei co-
eficiente de capturabilidad de las redes de arras-
tre utilizadas, con lo cual los valores de biomasa
explotable son mas realistas, en virtud de que no
se aplican valores supuestos a dicho coeficiente.
Al respecto conviene mencionar que las redes
de arrastre de 30 m. de relinga superior presen-
tan aproximadamente entre un138.5% v 153.8%
mayor capacidad de captura o eficiencia pesque-
ra que las redes de arrastre de 28 m, aunque la
red construida en polietileno presente mejor con-
figuracion geométrico-dindmica y un 6.5% mis
de capacidad de captura con respecto a las redes
de nylon.
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