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RESUMEN

Se realizé un proyecto de investigacién tecnologica de los procesos de captura de escama
utilizando redes agalleras de fondo en la costa oriental de la Peninsula de Baja California
Sur. :

El trabajo comprendi6é dos etapas, en la primera, se efectué una evaluacién tecnologi-
ca de la situacién que prevalece en las pesquerras artesanales, haciendo énfasis en los as-
pectos técnicos relativos al disefio, construccién y operacion de los medios de produc-
cidn pesquera.

En la segunda etapa se efectudé un proceso de optimizacidn de las redes agalleras de
fondo aplicando el métode de pesca experimental comparativa. Este trabajo permitic
aplicar vatios métodos analiticos a la informacién cientrfica recopilada y, al mismo tiem-
po , permitié desarrollar un nuevo método para la estimacién de la eficiencia y selecti-
vidad de redes agalleras.

El objetivo medular de la investigacion consiste en reducir el grado de incertidumbre
asociado a los procesos de captura, a fin de favorecer el incremento de ia productividad
pesquera en las pesquerias artesanales.

Los resultados obtenidos en la etapa de evaluacidn tecnolégica indican que no existen
patrones tecnolégicos consistentes para promover el desarrollo pesquero a partir de la
utilizacién éptima de los medios de produccién (artes de pesca).

Los resultados derivados del estudio permiten ejemplificar el incremento de la pro-

‘ductividad pesquera de la siguiente manera:

Suponiendo que existen dos grupos de 11 pescadores en la costa oriental de Baja Ca-
lifornia Sur, dispuestos a operar uno de ellos. con redes agalleras tradicionales (Grupo A)
y el otro con las redes agalleras optimizadas tipo PAMO/0:55/5.0/50 (Grupo B) durante
un afio de trabajo, equivalente a 250 dias de pesca aproximadamente, obtendrian los si-
guientes resultados: El Grupo A capturaria en promedio 92.0 ton. de escama de diversas
tallas entre 8 y 88 cm. y el Grupo B podria capturar alrededor de 177.2 ton, de especies
de escama con tallas y promedio de 34.0 cm., lo que significa un incremento de 92.6 por
ciento en el volumen y un incremento sustancial en la captura.

Adicionalmente, el grupo de pescadores (B), se ahorrarfa aproximadamente un 12.5
por ciento en la compra de sus redes agalleras,

La instrumentacién de un programa de desarrollo de la pesca artesanal con redes aga-
Heras deberia fundamentarse en el diagnostico tecnoldgico de la situacién que prevalece
en cada pesquerfa artesanal, as{ como en las condiciones socioeconémicas del sector
productivo primario y el tipo y grado de vinculacién con los sectores dedicados a la in-
dustrializacién y comercializacidn de los productos pesqueros.

ABSTRACT

1t was performed a technological research project on the fishing process of demersal re-
sources with bottom gill nets at the south east coast of the Peninsvla of Baja California.
The survey was doing in two stages, the first was a Technelogical Evaluation of the si-
tuation of the artisanal fisheries with emphasis on the technical aspects related with the
design, construction and operation of the fishing gears.
The second stage consisted in the optimization process of the bottom gill net through
the comparative experimental fishing method. The analysis of the scientific information
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was doing through the several methods and otherwise it was developed a new method for
the estimation of the efficiency and selectivity of gill nets using the working area of the
mesh, as the main parameter related with the lenght of fish.

The main goal of these survey was involved in to reduce the uncertainty associated
to the fishing process for to increase the fishing productivity at the artisanal fisheries.

The results obtained during the evaluation shows that there are not technologieal
patterns consistents to promote the fishing development through the optimum utiliza-
tion of the fishing gears.

The results obtained during the optimization process shows that the optimum design
of bottom gill nets must be consider the following characteristics: monofilament twine of
Poliamida, 0.55 mm. diameter, green color, with mesh size of 12.7 cm. (5.0 inches) and
hung up to 50.0 per cent (PAMO/0.55/5.0/50). Assuming that we compare the fishing
operations of two groups of 11 fishermen, one of these (group A) using the traditional
bottom gill net, and the other group (B) using the optimum design (PAMO/0.55/5.0/
50) the results obtained will be:

The group (A} catching 92.0 ton in average of demersal fishes of severals sizes be-
tween 8 and 88 cm.

The group (B) catching 177.2 ton approximatly of demersal fishes of 34.0 cm. in
lenght average; these mean an increment of 92.6 per cent in volume and an increment of
value of the catch. Additionaly the group (B) saving approximatly 12.5 per cent in the
construction of the gill nets.

The implementation of the development program to the artisanal fishing with gill
nets should be to lean on the technological diagnostic of the situation of each artisanal
fisheries, and its social, economics conditions of the fishermen including the type and
grade of vinculation with others sectors like industrialization and marketing of the fishing

products.

INTRODUCCION

La actividad pesquera nacional constituye un
drea de importancia estratégica en la economfa
nacional, principalmente por la posibilidad de
generar alimentos para consumo popular, ge-
nerar empleos y divisas.

La estructura productiva del Sector Pesque-
ro se apoya fundamentalmente en los pescado-
res, quienes a su vez utilizan una gran variedad
de medios de produccién conocidos comiin-
mente como artes de pesca y embarcaciones.

En las pesquerfas artesanales de ambos lito-
rales del pars, las artes de pesca mds utilizadas
son las redes agalleras, las cuales son ficiles de
construir y de operar, ya que los pescadores las
calan generalmente durante el atardecer y
las levantan al amanecer.

Estas artes de pesca se utilizan para la captu-
ra de diversas especies, como la sierra, peto, ro-
balo, pdmpano, mojarras, camarén y tiburones.
Esta versatilidad les permite gozar de amplia po-
pularidad entre las comunidades de pescadores
que operan tanfo en la zona costera como en
aguas continentales.

La investigacion tecnolégica de los medios de
produccién que utilizan los pescadores artesana-
les es un campo de accidn relativamente nuevo
en México, y tiene como objetivo principal me-
jorar el disefio, construccidén y operacién de di-

chas artes de pesca, a fin de que se incremente
su productividad en beneficio del pescador v,
al mismo tiempo, los recursos pesqueros se ex-
plotan con criterios ¥y fundamentos cientffico-
tecnolGgicos, contribuyendo asf, a un aprove-
chamiento racional.

OBJETIVOS

El compromiso fundamental del estudio consis-
te en proporcionar fundamentos cientffico-tec-
nolégicos que coadyuven al incremento de la
productividad del Sector Pesquero primario. Los
objetivos espectficos son los siguientes:

1. Evaluar ¢l grado de desarrollo tecnolégico
existente en el uso de los sistemas de cap-
tura en Baja California Sur.

2. Optimizar el disefio y construccién de las
redes agalleras de fondo utilizadas para la
captura de varias especies de escama.

3. Favorecer el crecimiento y desarrollo de la
pesca artesanal,

AREA DE TRABAJO, MATERIAL
Y METODOS

El estudio en cuestion se realizé en las comuni-
dades de pescadores de la regién de Baja Califor-
nia Sur, desde Loreto, B.C., hasta los Frailes,
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incluyendo las Islas Coronado, del Carmen y Ce-
rralvo (Fig. 1).

El trabajo de campo se realizé a bordo de una
embarcacion de 22 pies de eslora construida con
fibra de vidrio con motor fuera de borda de 55
HP.

Las redes agalleras que se experimentaron se
construyeron utilizando materiales comunes en
la localidad y durante el muestreo de las captu-
ras se utilizé una balanza, un ictibmetro y una
cinta métrica, a fin de medir el peso, longitud y
perimetro opercular de las especies capturadas.

El procedimiento empleado durante la etapa
de evaluacion tecnolégica consistié en investigar
directamente en las comunidades de pescadores

toda la informacién técnica sobre las artes de
pesca, métodos de captura, especies de interés
comercial, caladeros de pesca, régimen operacio-
nal, etc.

El método de trabajo durante la etapa de ex-
perimentacién consistié en operar las redes aga-
lleras en forma simultdnea caldndolas aproxima-
damente a las 19:00 hrs. y levantdndolas en la
mafiana alrededor de las 07:00 hrs. con el propé-
sito de mantener constante el tiempo efectivo de
pesca de cada red. Las capturas de cada red ex-
perimental se desenmallaban y muestreaban por
separado.

La informacion colectada durante la evalua-
cién tecnolégica, permitié detectar los prototi-
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pos de redes agalleras representativas de las co-
munidades pesqueras, las cuales se sometieron al
proceso de pesca experimental comparativa.

La eficiencia de captura se estim6 en funcion
de cuatro unidades de esfuerzo pesquero, las
cuales son: a) dfas efectivos de pesca, b) nimero
de lances de pesca, c) tiempo efectivo de pesca y
d) superficie de trabajo.de las redes. Se utilizé el
criterio definido por Gulland (1969), obtenién-
dose fndices de eficiencia estandarizados en
funcién del tiempo efectivo de pesca con el
proposito de facilitar la comparacién de resul-
tados con estudios previos y posteriores.

El poder de pesca relativo de las redes agalle-
ras se estimé primeramente con el método des-
crito por Motte e litaka (1975) v, posteriormen-
te, aplicando el método de De Lury (1947).

La selectividad por tallas (intracspecffica) se
estimo aplicando el método de Holt (1963), que
consiste en establecer una relacién proporcional
entre las longitudes modales de las especies cap-
turadas respecto con los tamafios de malla esti-
rada de las redes.

El método requiere normalizar las capturas re-
tenidas por cada red mediante logaritmos natura-
les y establece que las distribuciones de probabi-
lidad de captura de dos o mds redes mantienen
constante la varianza, por lo que adoptan la mis-
ma forma y altura.

Esta situacién ha sido criticada por Regier y
Robson (1966) y Hamley (1975), por lo que, de
acuerdo con estos investigadores se profundizé
el andlisis de los datos y se desarrollé un nuevo
método de estimacion de curvas de selectividad
en funcién de la interaccién pez/malla v del po-
der de pesca relativo de cada red.

Este enfoque considera que los incrementos
en las longitudes modales son proporcionales al
area de trabajo de las mallas durante el proceso
de captura.

En consecuencia, se debe estimar un coefi-
ciente de forma del pez y otro coeficiente de in-
teraccion entre el pez y la malla. Adicionalmen-
te, las curvas de selectividad se ajustan por efec-
to del coeficiente de capturabilidad, estimado
previamente.

RESULTADOS

Evaluacién tecnolégica

La informacidén recopilada durante la ejecucién
del proyecto de investigacién permitié establecer
las principales relaciones de disefio, con el
propdsito de evaluar la influencia de criterios

emplricos, as{ como de las posibles deficiencias
tedricas en el disefio y la construccién de las re-
des agalleras de fondo (Fig. 2).

Los resultados indican que no existen crite-
rios uniformes en cuanto al disefio y construc-
¢ién, especfficamente, en lo referente a la Rela-
cién de aspecto (Fig. 3), Superficie de trabajo
(Fig. 4), Fuerza de hundimiento (Fig. 5) y Em-
bande (Fig. 6). La tabla 1 contiene las caracteris-
ticas técnicas de las redes agalleras utilizadas a
nivel comercial.

En relacién con el embande, se observa que el
pescador utiliza indistintamente el embande que
le parece adecuado, independientemente de las
ventajas y desventajas que le origina en términos
de aprovechamiento efectivo de pafio y, por su-
puesto, en lo que se refiere al compromiso de
minimizar los costos de construccién y maximi-
zar las capturas utilizando redes mds eficientes,
desde el punto de vista técnico v econémico.

La superficie de trabajo presenta una relacién
casi proporcional con respecto a la superficie fic-
ticia (Fig. 7).

En relacién con el material del hilo, predomi-
na el nailon monofilamento, con didgmetrosdesde
0.50 mm. hasta 1.0 mm. Las redes de nailon mul-
tifilamento se construyen con hilos de 1.20 has-
ta 3.0 mm. de didmetro.

E! tamafio de las mallas varfa entre 3.5 (8.89
o) y 6.0 (15.24 cm.) en las redes de nailon
mondfilamento y entre 5.5” (13.97 cm.)y 9.0”
(22.86 cm.) en las redes de multifilamento.

El costo total de las redes agalleras comercia-
les se estim6 en funcidén de los costos unitarios
de los materiales utilizados en la construccién de
un metro cuadrado de cada tipo de red. Las figu-
ras 8 y 9 ilustran la relacién lineal entre el costo
total y el tamafio de las redes, construidas en
1985 y en 1986, respectivamente. Se puede
apreciar en la tabla 2, que las redes construidas
con pafios de monofilamento son mds baratas
que las de multifilamento. El incremento en los
costos de 1985 a 1986 es en promedio de 98.3
por ciento en las redes de monofilamento y de
1484 por ciento para las redes de multifila-
mento,

Experimentacion de prototipos

En virtud de la situacién prevaleciente en cuanto
a la utilizacién comercial de las redes agalleras de
fondo, se experimentaron los principales proto-
tipos de redes seleccionados en funcién del ma-
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terial, color y didmetro del hilo, tamafio de ma-
1la y embande* (Tabla 3).

El proceso de experimentacién tuvo como
compromiso principal evaluar el disefio, cons-
truccién y la eficiencia pesquera de los prototi-
pos de redes seleccionadas, a fin de establecer
una pauta cientffico-tecnolégica para su optimi-
zacion en el Sector Pesquero regional.

Con el propésito de establecer criterios técni-
cos y econémicos para seleccionar disefios de
redes, se estim6 el costo de las redes agalleras
experimentales, manteniendo constante la longi-

* En este trabajo.se utiliza el concepto de embande como si-
nénimo de encabalgado v se interpreta comao la proporcidn
de pafio excedente distribuido en las relingss.

tud total y la altura teérica. Los resultados indi-
can que en promedio, las redes de monofilamen-
to cuestan el 38.4 por ciento de lo que cuesta
una red de multifilamento. La tabla 4 contiene
los costos de los prototipos experimentados du-
rante el perfodo del estudio, y la figura 10 ilus-
tra la variacién del costo total de cada red expe-
rimentada. ’

La experimentaci6n se realizé mediante ocho
prospecciones pesqueras, durante las cuales. se
efectuaron 177 lances de pesca de control utili-
zando 11 prototipos de redes agalleras de fondo.

Se capturaron un total de 7,5 47.7 kg de diver-
sas especies de peces equivalente a 6,563 ejem-
plares.
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TABLA 2. COSTO TOTAL DE LAS REDES AGALLERAS COMERCIALES DURANTE 1985 Y 1986.

Tipo de red Long. Altura Costo total Costo total
{m.) (Mallas) (1985) {1986)

PAMO .50/3.5/44 318.2 100 201,999.00 430,471.30
PAMO 50/4.0/60 129.3 50 54,330.00 112.480.90
PAMO .60/4.0/48 127.5 33 50,502.90 104,916.80
PAMO .70/4.5/45 218.0 50 110,879.20 250,486.40
PAMO .70/6.0/34 236.0 47 104,068.90 194,494.70
PAMO .80/5.0/33 183.2 50 127,203.00 236,165.00
PAMO .70/6.0/35 218.4 50 99,553.30 189,165.00
PAMO .80/5.0/52 145.7 85 96,795.60 190,843.70
PAMO .80/6.0/34 127.4 50 46,270.40 91,809.50
PAMO 1.0/6.0/34 145.6 20 31,979.60 57,634.10
PAMO 1.0/6.0/45 182.0 50 76,167.00 144,144.00
PAMU 1.2/7.0/30 146.6 36 76,068.70 186,177.30
PAMU 1.3/5.5/35 2739 91 145,115.00 376,062.00
PAMU 1.7/6.0/35 182.0 50 179,397.40 450,055.00
PAMU 1.8/6.0/1.5 255.0 100 294,152.70 732,584.40
PAMU 1.8/6.5/24 145.6 92 213,315.30 549,537.50
PAMU 2.4/8.0/50 127.4 70 138,392.00 328.421.90
PAMU 2.4/9.0/40 2275 25 160,774.30 387,457.50
PAMU 3.0/8.0/38 367.0 25 392,209.20 974,109.80

El esfuerzo pesquero se midié en dfas efecti-
vos de pesca, mimero de lances de control, tiem-
po de reposo de las redes y, finalmente, en me-
tros cuadrados de pafio bajo condiciones de tra-
bajo.

Los indices de eficiencia pesquera se expresan
por tipo de red en funcién de las unidades de
esfuerzo mencionadas.

Resultados por prospeccion pesquera

Se utilizaron en promedio cinco prototipos de
redes durante cada prospeccidn. El trabajo efec-
tivo se realiz6 en 53 dfas de pesca con un prome-
dio de 22 lances/prospeccién, equivalentes a
265.5 horas de tiempo efectivo de pesca. En
cada prospeccion se utilizaron en promedio
24,846.13 m.? de pafio bajo condiciones de tra-
bajo. La captura promedio por prospecciéon fue
de 943.5 kg. equivalentes a 820 e¢jemplares (Ta-
bla 5).

La composicién de la captura comprende una
gran variedad de especies, de las cuales destacan
la mojarra chata ( Calarnus brachysomus) la cho-
pa blanca o amarilla { Kyphosus incisor), el ronco
rayado (Haemui’gn bonariense y ¢l peluquero o
mona ( Chaetodipterus zonatus).

Las figuras 11 y 12 ilustran la composicién
porcentual de las capturas de cada 23 prospec-
cidn pesquera.

Captura, esfuerzo pesquero y CPUE

Los prototipos de redes se disefiaron y constru-
yeron en funcién de la disponibilidad de mate-
riales en el momento de realizar las diferentes
prospecciones pesqueras. En algunas ocasiones
se tuvieron que reconstruir los prototipos de re-
des, cuyos materiales estaban disponibles.

Esta situacién dio como consecuencia que la
intensidad de muestreo fuese diferente para ca-
da prototipo de red. La intensidad de muestreo
se estimé en funcidén del tiempo de reposo y la
proporcidén de captura se estimé6 considerando el
volumen total de ejemplares capturados.

La figura 13 ilustra la relacién entre la propor-
cidén de la captura obtenida por cada prototipo
de red con respecto a la intensidad del muestreo.

Los resultados globales de captura, esfuerzo e
fndices de eficiencia de captura/prototipo de
red, se concentran en la tabla 6; en la cual se ob-
serva que los valores promedio de eficiencia son
de 37.09 peces/lance (42.64 kg/lance) 3.09 pe-
cesfhora (3.23 kgfhora) y 3.30 peces/100 m?
(3.80 kg/ 100 m2).
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FiG. 11.

TABLA 4. COSTO TOTAL DE LAS REDES AGALLERAS EXPERIMENTALES

PROSPECCION 2

COMPOSICION DE LA CAPTURA.

DURANTE 1985 Y 1986.

Tipo de red Long. Altura Costo Total Costo Total
{m.) {Mallas) (1985) (1986)

PAMO/0.40/3.5/35 200 50 42.624.00 90,066.00
PAMO/0.40/3.5/50 200 50 49,368.00 105,318.00
PAMO/0.55/5.0/35 200 50 58,074.16 125,152.00
PAMO/0.55/6.0/35 200 50 68,143.87 137,532.00
PAMO/0.55/5.0/50 200 50 71,496.00 149,300.00
PAMO/0.55/6.0/50 200 50 81,680.00 165,624.00
PAMO/0.70/4.0/50 200 50 99,008.00 184,905.25
PAMO/0.70/5.0/50 200 50 98,696.00 177,352.00
PAMO/0.70/7.0/35 200 50 76,371.00 154,180.00
PAMO/0.70/7.0/50 200 50 92,279.00 199,346.00
PAMU/1.2/5.0/40 200 50 144.,798.00 387,800.00
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TABLA 5. RESULTADOS GLOBALES POR PROSPECCION PESQUERA

No. Tipos | No. de Esfuerzo Pesquero Captura Captura/Dia
Prospeccion | Redes | Redes | Dfas | Lances | Horas | (m?) {No.) | (Kg) |(No.) |(Kg)
1 3 4 7 24 288 | 25,719.0 562 508.2| 804 1| 725
2 5 7 7 24 288 | 28,350.0{ 1,921 12,196.6 | 274.6 |313.8
3 5 6 7 23 276 | 26,144.0 337 525.5 48.1) 75.7
4 6 6 7 19 228 | 21,843.0 901 989.6 | 128.7 |141.4
5 6 6 7 22 264 | 23,927.0 612 8704 | 87.4 (1243
6 5 5 5 15 180 | 16,889.0 921 809.5 | 184.2 |161.9
7 6 6 5 20 240 | 24,120.0 430 568.5| 86.0|113.8
8 7 7 8 30 360 | 31,777.0 879 | 1,079.4 | 109.9 {134.8
11 47 53 177 | 2,124 1198,769.0 | 6,563 7,547.7 { 123.9 |142.4

PROSPECCION 6

FIG. 12. COMPOSICION DE LA CAPTURA
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Eficiencia de captura

Indices de eficiencia en funcion de capturas
estandarizadas

El enfoque inicial para el tratamiento analftico
de la eficiencia de captura de las redes es la sim-
ple comparacién de las capturas estandarizadas;
con el propdsito de detectar diferencias espectfi-
cas provocadas por el efecto de las combinacio-
nes de didmetro del hilo, tamafio de malla y em-
bande que se hicieron durante el proceso de ex-
perimentacién, ya que las dimensiones bdsicas de
las redes permanecieron constantes.

Los resultados de eficiencia relativa expresada
en funcién del tiempo de reposo se indican en la
tabla 6 para los 11 prototipos de redes experi-
mentadas.

Se puede observar que el prototipo construido
con hilo de 0.40 mm. de digmetro, malla estira-
da de 8.89 cm. (3.5 pulgadas) y encabalgada al
35 por ciento, obtiene la eficiencia mds alta de
9.53 individuos/hora.

La eficiencia mds baja la obtuvo la red cons-
truida con hilo de 0.70 mm. de didmetro, 10.16
cm. de tamafio de malla (4.0 pulgadas) y enca-
balgada al 50 por ciento.

En términos generales, podemos decir que los
valores mds altos de eficiencia de captura estima-
dos con este método, no reflejan necesariamente
que las capturas sean 6ptimas, ya que las espe-
cies capturadas por la red que obtuvo el valor
mds alto de eficiencia, corresponden a tallas pe-
quefias.

Adicionalmente y considerando el efecto de la
intensidad de muestreo, se observa que los valo-
res de eficiencia mds consistentes durante las
prospecciones pesqueras, se obtuvieron con las
redes cuya clave corresponden a C, D, E, F, H,
I, J y K. De estas redes, la mds eficiente es 1a red
(E), construida con mallas de 12.70 cm. (5.0
pulgadas) hilo de 0.5 mm. de didmetro y en-
cabalgada al 50 por ciento.

La mortalidad de pesca como indice de la
eficiencia de captura

La aplicacion del método de Leslie y Davis
(1939) permite obtener una relacién lineal en-
tre la eficiencia de captura y las capturas acumu-
ladas (Fig. 14), obteniéndose un coeficiente de
comrelacién r = 0.928. Con base en lo anterior,
se distribuyé proporcionalmente la probabilidad
de captura entre los distintos tipos de redes ex-

perimentadas. El resultado se aprecia en la figura
15, en donde la red (E) alcanza ¢l nivel mds alto
en la probabilidad de captura.

Las figuras 16 y 17 ilustran los resultados ob-
tenidos de la aplicacién del método de De Lury
(1947), observandose que existe una correla-
cién mds alta (» = 0.954). La probabilidad de
captura estimada con este método, es aproxi-
madamente un 13.6 por ciento menor que el
resultado obtenido por el método anterior. Es-
to significa que los estimados son m4s realistas,
tomando en cuenta que se logra un mejor ajuste
en la recta de mfmimos cuadrados.

Adicionalmente existe la ventaja de establecer
una correlacién entre la eficiencia de captura y
el esfuerzo de pesca aplicado.

Poder de pesca relativo

La figura 18 ilustra los resultados obtenidos por
este método y se observa que son congruentes
con los obtenidos a través de los métodos de
Leslie y Davis (1939), de De Lury (1947) para
los distintos prototipos de redes. Sin embargo,
los valores de capacidad de captura expresan
solamente la proporcién relativa en la eficiencia
de una red con respecto a otra.

Los resultados también se indican en la tabla
7, en donde se observa que las mejores redes en
orden decreciente son las siguientes: Red E
(2.89), Red A (1.75), Red H (1.49), Red F
(1.40). Una categorfa intermedia son las redes K,
C, D e I con valores de (Zj) que fluctiian entre
0.75 y 1.07. Finalmente, las redes G, ] y B al-
canzan los valores mds bajos entre 0.011 y 0.56.

Curva de captura

La figura 19 muestra la distribucién de frecuen-
cias de tallas de todos los ejemplares capturados
para los 11 prototipos de redes experimentadas.
Se observa un nivel de eficiencia del 20.8 por
ciento en la captura de ejemplares de 34.07 cm.
de longitud furcal.

Las capturas totales de cada prototipo de red
se agruparon por intervalos de clases de 5cm. y
se suavizaron mediante el método de promedios

‘méviles con el propésito de favorecer las tenden-

cias de cada distribucién de datos observados.

La curva global de captura se construyd to-
mando logaritmos naturales a las capturas estan-
darizadas de cada talla en funcidn del tiempo de
reposo y graficando los valores correspondientes
contra el esfuerzo pesquero aplicado. El resulta-
do se puede apreciar en la figura 20, en donde
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TABLA 7. PODER DE PESCA RELATIVO DE
LAS REDES EXPERIMENTALES

Prototipo de red Poder de Pesca
Relativo
(A) PAMO 0.40/3.5/35 1.754
(B) PAMO 0.40/3.5/50 0.560
{C) PAMOO0.55/5.0/35 0.831
(D) PAMO 0.55/6.0/35 0.902
(E) PAMO 0.55/5.0/50 2.894
(F) PAMO 0.55/6.0/50 1.398
(G) PAMO 0.70/4.0/50 0.011
(H) PAMO 0.70/5.0/50 1.492
() PAMO 0.70/7.0/35 1.071
() PAMO 0.70/7.0/50 0.281
(K) PAMU 1.2/5.0/40 0.748

ademads, se incluye una recta de mfnimos cuadra-
dos que ajusta las variables con un coeficiente de
correlacion r = 0.995. La curva de captura en
funcién de las longitudes furcales de las especies,
se indica en la figura 21, en donde se aprecia
que la talla completamente reclutada a la pobla-
cién pescable es de 33.0 cm.

Selectividad

En términos estrictos, la aplicacién del método
requiere en primer instancia obtener registros de
captura por tallas en forma sistemdtica para to-
dos los tipos de redes que se deseen analizar.

Por otra parte, es fundamental obtener dichos
registros preferentemente en la misma zona de
pesca y durante un ciclo anual, con el propdésito
de detectar las variaciones estacionales en la efi-
ciencia de captura de las redes y por supuesto
en la selectividad por tallas para una determina-
da especie.

Finalmente, es requisito bdsico satisfacer los
supuestos tedricos del método, descritos ante-
riormente.

En nuestro caso, se cumplieron todas las con-
sideraciones mencionadas y se aplicé dicho mé-
todo para cada par de redes agalleras experimen-
tadas, haciendo las comparaciones pertinentes en
funcion del tamafio de la maila, embande y dig-
metro del hilo.

La figura 22 muestra la relacién logarftmica
de las capturas de cada par de redes con respecto
a la longitud furcal de los peces. Esto permite
demostrar que la distribucién de probabilidad de
las curvas adopta una funcidn normal.

El supuesto teérico que establece Holt (1963)
referente a que debe existir una relacion propor-
cionada entre la longitud modal del pez y el ta-
mafio de la malla, se satisfizo para las redes en-
cabalgadas al 35.0 por ciento y al 50 por ciento
en forma separada. La figura 23 indica la rela-
cién proporcionat entre dichas variables. El fac-
tor de seleccién optimizado es de k = 3.325 pa-
ra las redes encabalgadas al 50.0 por ciento y
k = 3.017 para las redes al 35 por ciento.

Con respecto al supuesto de homogeneidad
de las varianzas de las curvas de selectividad, se
encontrd que éstas aumentan en funcidn del ta-
mafio de malla, aunque en las redes con emban-
de del 35.0 por ciento se presenta un incremen-
to de casi tres veces en las redes de 5.0” con res-
pecto a las 3.5” de tamafio de malla. Esta misma
tendencia se presenta en las redes encabalgadas
al 50.0 por ciento, aunque no hay mucha dife-
rencia entre las redes con mallas de 5.0y 7.0”.

La aplicacion del método de Holt/Baranov
{op. cit.) da como resultado las curvas de selec-
tividad para las redes experimentadas, aceptan-
do los supuestos tedricos inherentes al método.

La figura 24 ilustra los resultados para las
redes con embande al 35 por ciento y la figura
25 muestra las curvas de selectividad para las
redes con embande al 50.0 por ciento. Aparen-
temente los incrementos en el embande de las
redes producen incrementos en la captura de
longitudes modales.

Un somero andlisis de estas curvas de selec-
tividad demuestra que las longitudes modales
calculadas son mayores que las longitudes ob-
servadas en las distribuciones de frecuencia de
tallas de cada prototipo de red. Esta situacidn se
puede deber a2 que el método de Holt/Baranov
considera el andlisis de las capturas de 2 redes >
50 individuos; lo cual hace que las tallas se des-
placen ligeramente.

De acuerdo con Regier y Robson (1966) y
Hamley (1975) resulta poco realista y represen-
tativo del proceso de captura, que todas las re-
des agalleras adopten curvas de selectividad cuya
altura y forma sean la misma.

La aplicacion del nuevo método de estimacion
de selectividad en funcién de la interacciéon pez/
malla y del poder de pesca relativo, permite ob-
tener curvas de selectividad mds congruentes con
los resultados de captura obtenidos por cada
prototipo de red.

La figura 26 muestra la relacién éptima entre
las longitudes modales de las especies capturadas
y el drea de trabajo de las mallas y la figura 27
contiene las curvas de selectividad para cada red

109
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DESARROLLO TECNOLOGICO DEL PROCESO DE CAPTURA CON REDES AGALLERAS

agallera. Se observan los distintos niveles de efi-
ciencia de captura en funcién del poder de pesca
relativo. Igualmente se aprecia que las distribu-
ciones de probabilidad de captura adoptan una
forma y amplitud consistente con el proceso de
captura por tallas,

CONCLUSIONES

El dmbito de las pesquerfas artesanales en Baja
California Sur, es demasiado amplio debido a la
diversidad de recursos pesqueros que se captu-
ran, lo que trae como consecuencia que se utili-
cen diversos tipos de artes de pesca, entre los
cuales los mds sobresalientes son las redes aga-
Heras. .

El proyecto de investigacién ejecutado satis-
face los objetivos previstos relativos a la evalua-
cién tecnolégica de los principales sistemas de
captura utilizados, asf como también en lo que
respecta a la optimizacién tecnologica de los
mismos y el establecimiento de alternativas tec-
nolégicas que coadyuven al crecimiento y desa-
rrollo de la actividad pesquera regional.

Los resultados obtenidos reflejan la situacién
tecnolégica predominante en la utilizacién de
los medios de produccién pesquera y permiten
definir lfmeas de accién especfficas, tendentes
a favorecer el incremento de la productividad
pesquera artesanal. Lo anterior, mediante una
estrategia de trabajo que incorpore un avance
tecnolégico a los medios de produccidn, acorde
con la realidad nacional y congruente con el
objetive de superar estadios de desarrollo tradi-
cionales y limitantes para el crecimiento del sec-
{or social dedicado a la actividad pesquera.

Las principales conclusiones que se derivan
del estudio son las siguientes:

1. Los sistemas de captura utilizados son pro-
ducto de esquemas tradicionales y obsole-
tos de realizar la pesca; de tal forma, que el
calificativo de ““pesca artesanal’ tipifica cla-
ramente la situacién prevaleciente tanto en
las artes de pesca, embarcaciones, materia-
les y equipamiento pesquero, como tam-
bién en lo que se refiere a los esquemas
mentales relativos a la construccién de ar-
tes de pesca y el empleo de técnicas y tdc-
ticas de pesca empfricas y arbitrarias de-
pendiendo de la experiencia y habilidades
personales de cada pescador.

Como consecuencia de lo anterior, no exis-
ten criterios definidos de cardcter tecnolé6-
gico que permitan organizar y planificar la

produccién pesquera y elevar los niveles de
produccién actuales.

. El proceso de experimentacién efectuado,

aunque se restringe al dmbito de las redes
agalleras, establece una gufa detallada para
evaluar y optimizar el disefio, construccién
y operacién pesquera, partiendo de ia pre-
misa fundamental de explotar racionalmen-
te los recursos pesqueros, respetando las
restricciones de cardcter biclégico que esta-
blece el medio ambiente natural.

. Los resultados especificos del estudio de

pesca experimental comparativa, permiten
evaluar y optimizar disefios, la eficiencia de
captura, el poder de pesca y la selectividad
de las redes agalieras de la region de Baja
California. La aplicacién de los diversos mé-
todos y modelos para la estimacién de pard-
metros se ha realizado, teniendo siempre en
cuenta las caracterfsticas técnicas, econdmi-
cas y sociales que rodean al pescador me-
xicano.

Estas consideraciones prdcticas han obliga-
do a los autores a introducir yfo adaptar
modelos de andglisis fordneos a las condicio-
nes existentes en nuestras pesquerias.

La estimacién de la eficiencia de capturay
el poder de pesca relativo de las redes aga-
lleras, establecen la pauta para optimizar di-
sefios bajo diferentes enfoques metodoid-
gicos.

La estimacién de la curva de captura y la
selectividad de las redes agalleras, contribu-
ven a fortalecer el proceso de optimizacién
tecnoldgica incorporando elementos biold-
gicos de las especies capturadas, los cuales
favorecen la toma de decisiones racionales
en el campo de la administracién y regula-
cién pesquera.

. Resulta particularmente importante men-

cionar que las caracterfsticas del estudio
efectuado, lo ubican en la frontera con la
biologfa pesquera, especialmente porque
los resultados obtenidos tienen una apli-
cacion directa y permiten profundizar el
conocimiento bioldgico de los recursos
considerados, estableciendo criterios ade-
cuados para su explotacién racional.

Es decir, que a partir de los resultados del
presente estudio se pueden recomendar me-
didas tecnoldgicas tendentes a elevar la pro-
ductividad y, al mismo tiempo, establecer
tallas minimas de captura, tamafios Optimos
de malla y medidas de regulacién del esfuer-
Z0 pesquero.
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RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados obtenidos de la infor-
maci6én cientffica y tecnolégica recopilada, asf
como de la necesidad de impulsar el crecimiento
y desarrollo de las pesquerfas artesanales en Baja
California Sur, se consideran prioritarias las si-
guientes recomendaciones:

1. Promover el crecimiento y desarrollo de la
pesca artesanal con redes agalleras mediante
la ejecucién de un programa de extensio-
nismo pesquero que incorpore los aspectos
de desarrollo tecnolégico considerados en
el presente estudio, capacitaciéon tecnolé-
gica de los pescadores, asistencia técnica
continua y asistencia administrativa y fi-
nanciera.

2. En el contexto de desarrollo tecnolégico el
programa que se propone debiera de conte-
ner los siguientes aspectos:

— Estandarizar los disefios de artes de
pesca utilizados con el propésito de
normalizar los fndices de eficiencia
pesquera y ademds, normalizar el es-
fuerzo pesquero aplicado.

— Incorporar avances tecnolégicos en re-
lacién con los materiales y equipa-
miento pesquero que favorezcan el
crecimiento de la actividad.

— Ampliar el radio de accion de las em-
barcaciones, incrementando la seguri-
dad a bordo y la capacidad de captura
de cada unidad.

En el campo de la capacitacién pesquera se
consideran importantes los siguientes aspectos:

— Favorecer la organizacidon laboral a través
de cooperativas sujetas de crédito en el caso
de los permisionarios libres.

— En el caso de las cooperativas ya estableci-
das, proporcionar asistencia administrativa
necesaria.

— La organizacién laboral! no debe limitarse a
las actividades de tierra; sino hacer énfasis
en optimizar los métodos de produccion,
mediante la incorporacién de técnicas de
captura en flotillas,

- Proporcionar capacitacion técnica en disefio
y construccion de artes de pesca, asi como
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en los aspectos bdsicos del comportamiento
biclogico de los recursos sujetos a explota-
cién comercial.

— Proporcionar capacitacién en todos los as-
pectos relativos al equipamiento pesquero
de las embarcaciones, a fin de favorecer el
incremento en la capacidad de captura.

Desde el punto de vista de la comercializacion,
los esfuerzos se deben centrar en 1o siguiente:

— Garantizar un mercado para los productos
pesqueros durante toda la temporada de
pesca, estableciendo una politica de precios
realista. Resulta evidente que se deberia
evitar, a toda costa, la participacion de
intermediarios, de tal forma que las propias
cooperativas se organicen para cubrir los
canales de transporte y distribucién al mer-
cado.

— Asegurar la infraestructura pesquera bdsica
para conservacion de la captura en tierra o
bien para su procesamiento industrial, siem-
pre y cuando exista una demanda real de
productos pesqueros en diferentes presen-
taciones.
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