INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTEDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS c

CICIMARIPN

PATRONES DE OPERACION DE LA PESCA
RIBERENA DEL CORREDOR SAN COSME A
PUNTA COYOTE, B.C.S., MEXICO

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRIA EN CIENCIAS EN

MANEJO DE RECUROS MARINOS

PRESENTA

LUIS MIGUEL VAZQUEZ ROBLES

LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, JULIO DE 2018



SIP-14
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO
ACTA DE REVISION DE TESIS

En la Ciudad de La Paz, B.CS., siendolas  12:00 horas deldia 30 delmesde
Mayo del 2018 se reunieron los miembros de la Comision Revisora de Tesis designada
por el Colegio de Profesores de Estudios de Posgrado e Investigacion de CICIMAR

para examinar la tesis titulada:

“PATRONES DE OPERACION DE LA PESCA RIBERENA

DEL CORREDOR SAN COSME A PUNTA COYOTE, B.C.S., MEXICO”

Presentada por el alumno:
VAZQUEZ ROBLES LUIS MIGUEL

Apellido paterno materno nombre(s)

Conregistro:[Bll{ 6 [‘0 I 9 | 7 J 3

Aspirante de:

MAESTRIA EN CIENCIAS EN MANEJO DE RECURSOS MARINOS
Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comision manifestaron APROBAR LA
DEFENSA DE LA TESIS, en virtud de que satisface los requisitos sefialados por las disposiciones
reglamentarias vigentes.

LAC N REVISORA
Dire\t' r(a)\de Tesis
v |
\ N DR. EDGARDO MAUR)flo\RAMiREz RODRIGUEZ
W
Y A
DR. 0 ARRE! HEZ 7 DR. AGUSTIN HERNANDEZ HERRERA

N ~
/DI(GERMAN PONCE DIAZ M en C. GUSTANO DE LAXRUZ AGUERO

PRES]DENTE DEL COLEG[O DE; PR(?E
¥y ;’ / af f »
'x‘ 74 A4 2 r'af

pR.‘SERGrm{ERNANDEz TRUJI
§
/
/

S



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CARTA CESION DE DERECHOS

En la Ciudad de La Paz, B.C.S,, eldia 07 del mes de Junio del aiio 2018

El (1a) que suscribe BM. LUIS MIGUEL VAZQUEZ ROBLES Alumno (a) del Programa

MAESTRIA EN CIENCIAS EN MANEJO DE RECURSOS MARINOS

con namero de registro B160973 adscrito al CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS

manifiesta que es autor(a) intelectual del presente trabajo de tesis, bajo la direccién de:

DR. EDGARDO MAURICIO RAMIREZ RODRIGUEZ

y cede los derechos del trabajo titulado:
“PATRONES DE OPERACION DE LA PESCA RIBERENA

DEL CORREDOR SAN COSME A PUNTA COYOTE, B.C.S., MEXICO”

al Instituto Politécnico Nacional, para su difusion con fines académicos y de investigacion.

Los usuarios de la informacion no deben reproducir el contenido textual, grificas o datos del trabajo
sin el permiso expreso del autor y/o director del trabajo. Este, puede ser obtenido escribiendo ala

siguiente direccion: vazquezroblesluismiguel@gmail.com - mramirr@ipn.mx

Si el permiso se otorga, el usuario debera dar el agradecimiento correspondiente y citar la fuente del

mismo.

BM. LUIS MIGUEL VAZQUEZ ROBLES
Nombre y firma del alumno




AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Mauricio Ramirez Rodriguez, director del trabajo por su tutoria,
apoyo y ensefianzas.

A los integrantes del comité tutorial MC. Gustavo De La Cruz Aguero, Dr.
Francisco Arreguin Sanchez, Dr. German Ponce Diaz y Dr. Agustin
Herndndez Herrera por las revisiones, sugerencias y comentarios que le dieron

fortaleza a este trabajo y a mi preparacion como profesional.

A la Sociedad de Historia Natural Niparaja, en especial a Amy Hudson
Weaver, Ollin Gonzalez y Salvador Rodriguez por incluirme en el proyecto y

proporcionar los datos para realizar el presente trabajo.

Al Instituto Politécnico Nacional por el apoyo brindado a través de la beca
de estimulos institucionales de formacion de investigadores (BEIFI). Al CICIMAR
por las facilidades e infraestructura necesaria para la elaboraciéon de mi
investigacion.

A CONACYT por el apoyo econdmico brindado durante la maestria para

realizar mi trabajo de investigacion.



INDICE

LISTA DE FIGUR S .o e e, 11}
LIS T A DE T AB LA S . ... e e, V
GO S AR O . .. e VI
(R O 1LY L\ TP il
A B S T R A T e e e Vil
LUANTRODUCCION ..o ettt e et e et e e e e e e e e eneees 9
2 AN T E CE D ENTES ..o et 10
2.1 PESCA EN EL CORREDOR SAN COSME A PUNTA COYOTE...uiuiiuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeann 13
B OBUIETIV O e 17
3.1 OBIETIVOS ESPECIFICOS - u ettt et ettt e e e eeeenen 17
A METODOLOGIA ..o ettt et e et e e e i 17
D R E SUL T AD S ... e et 19
5.1 DESCRIPCION DE UNIDADES OPERATIVAS . . ettt ettt eaeaeneeaeenen 32
5.1.1 UNIDAD OPERATIVA LINEA CON ANZUELOS .. vueneee e eaeaenen 32
5.1.2 UNIDAD OPERATIVA REDES DE ENMALLE ..eutuieinieieieteeseeneeseenensenenessensnenen 34
5.1.3 UNIDAD OPERATIVA TRAMPA ... ettt ettt ettt ettt ee ettt e e e ee s et ea e e enreenenen 37
5.1.4 UNIDAD OPERATIVA ENCIERRE ....eueeeee e e eeaes 39
5.2 INTERACCION ENTRE LAS UNIDADES OPERATIVAS ..uveiie e eeaeaeeeaeaanen 41
B.DISCUSION ..o ettt e e et e e e e et e e e e e 44
T CON C LUSIONES . ... o e 48
S LITERATURA Cl T AD A ..ottt reaen 49
. APENDICES. ... eeoeee et a————— 58



Apéndice 1. Preguntas incluidas en la encuesta a realizada a pescadores del
Corredor San Cosme — Punta COYOte.............uuuummmiiimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 59

Apéndice 2. Especies mencionadas en las encuestas y arte de pesca que incluye

10 R or= o (1| = RO 60
Apéndice 3. Especies registradas en las bitacoras de pesca ............eeeevvvvvvvvnnnnnn. 62
Apéndice 4. Especies capturadas por la UO linea con anzuelos...........ccccccceeee.... 67
Apéndice 5. Especies capturadas por la UO redes de enmalle ..........cccccceevveeeen... 70
Apéndice 6. Especies capturadas por la UO trampa.........ccccccceeeieiieeiieeeiiiiiieeeeee, 72
Apéndice 7. Especies capturadas por la UO encierre.........cccccceeeeeeeeeeeveeiiiiine e, 73



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Corredor San Cosme a Punta Coyote, Baja California Sur (tomado de
NIPARAJA Yy PRONATURA, 2011). c.ooviciiiieeciecreeie et ee et 14
Figura 2. Importancia relativa por especie al total de captura en peso (A) y
frecuencia de registro (B). .......uoeiiieeeiiieeeie e 21
Figura 3. Importancia relativa de especies en el corredor San Cosme-Punta
Coyote segun su contribucion al peso y valor econémico de la captura 'y
a Su frecuencia de regiStro. ........uuuuiiiiie e e e e e e e e eaaans 22
Figura 4. Importancia relativa anual de especies capturadas en el Corredor San
CoSme a PUNta COYOLE .......ccoiiiiiiiiiiie e 23
Figura 5. Unidades operativas identificadas desde el andlisis de grupos con
datOS dE ENCUESIAS. ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eennnsnnnnne 25

Figura 6. Sitios de pesca (puntos) y principales sitios de arribo (triangulos rojos)

en el Corredor San Cosme a Punta COYOte. ..............uuuuvmmmmiiiiiinnninnnnnns 26
Figura 7. Frecuencia de registro en cada sitio de desembarco...........cccccceee.... 27
Figura 8. Grupos de lugares de pesca derivados del analisis cluster................ 27

Figura 9. Zonas de pesca del Corredor San Cosme a Punta Coyote y principales
SItIOS € AITID0. ..o 28
Figura 10. Importancia relativa de zonas de pesca del Corredor San Cosme a

Punta Coyote de acuerdo al nUmero de viajes registrados en bitacoras.

Figura 11. Importancia relativa de unidades operativas por zona de pesca del
Corredor San Cosme a Punta Coyote de acuerdo al nUmero de viajes
registrados por cada unidad en bitacoras. ..............cceevvvviviiiiiieeeeeeeeenn, 30

Figura 12. Valor del indice de Importancia Relativa para especies relevantes en
la pesca. A) Tomado de Niparaja 2011). B) Estimado desde de
bitacoras de pesca de 2016. ...........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 31

Figura 13. Composicion especifica de la captura de la UO linea con anzuelos
(2010-2016)..ceeeeeeeeeiiiiiiiie et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e 32



Figura 14. Numero de viajes por zona de pesca y temporadas para la UO linea
(o0] g Ir= 10 740 1] 01 33
Figura 15. Frecuencia de registros por zona de pesca de la UO lineas con
anzuelos en el Corredor San Cosme a Punta Coyote................cc..eueeee 33
Figura 16. Cambios en la composicion de la captura de UO linea con anzuelos
[0To] gdo] o F= W (ST 0TS ox- VARSI 34
Figura 17. Composicion especifica de la captura de la UO redes de enmalle
(2010-2016)...ceeeeeeeeeiiieiiie e et e e e e e e e e e e 35
Figura 18. Numero de viajes por zona de pesca y temporadas para la UO redes
e ENMAIIE.... .. 35
Figura 19. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO redes de enmalle en el
Corredor San Cosme a Punta COYOte. ............uuuuvuimiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 36
Figura 20. Frecuencia de registro de especies capturadas por la UO redes de

enmalle en las zonas de pesca del Corredor San Cosme a Punta

(O V0] (PP PPRRPPPRRPPIN 36
Figura 21. Composicion especifica de la captura de la UO trampa (2010-2016).
............................................................................................................. 37

Figura 22. Esfuerzo pesquero por zona en las diferentes temporadas para la UO
L0125 10 1 0= 38
Figura 23. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO trampa en el Corredor
San Cosme a Punta COYOLE. .....c.uviiiiiiiiiiceieeee e 38
Figura 24. Especies capturadas en las diferentes zonas de pesca por la UO
trampa en el Corredor San Cosme a Punta Coyote.............ccoeeeeeeeenn. 39
Figura 25. Frecuencia relativa de especies registradas por la UO encierre. ..... 40
Figura 26. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO encierre en el Corredor
San Cosme a Punta COYOLe. .....c.uvviiiiiiiiie e 40
Figura 27. Grados de sobreposicion (valores del indice de Pianka) entre
01 a0 FoTo LT SR o] o =T £ 1)Y= T 41
Figura 28. Dinamica de las unidades operativas en el corredor marino San

Cosme a Punta Coyote durante el afo. .........cccoeevviiiiiiiiiiiiii e, 43



LISTA DE TABLAS

Tabla I. Principales especies de interés comercial en la regién del Corredor San
Cosme a Punta Coyote (Niparaja y Pronatura, 2011). .........cccccvvvvnnnnns 16

Tabla Il. Especies con mayor frecuencia de registros en las 96 encuestas....... 20



GLOSARIO

Captura incidental: La extraccion de cualquier especie no comprendida en la
concesién o permiso respectivo, ocurrida de manera fortuita (SAGARPA,
2007).

Dinamica de flotas: Distribucion espacial y temporal del esfuerzo pesquero derivada
del comportamiento o respuesta de las flotas pesqueras ante determinadas
situaciones politicas, econdmicas, biolégicas, técnicas y ambientales
(Ramirez-Rodriguez y Ojeda-Ruiz, 2012)

Estrategia de pesca: Es una planeacion de acciones a tiempo para alcanzar un
objetivo mayor (Salas y Gaertner, 2004).

Flota: Se usa en forma amplia para describir el nUmero de unidades de pesca de
cualquier tipo especifico de actividad de pesca utilizando un recurso particular.
(FAO, 2005).

Permiso de pesca: Es el documento que otorga la SAGARPA a través de su 6rgano
CONAPESCA, a las personas fisicas o morales, para llevar a cabo las
actividades de pesca y acuacultura que se sefialan en la Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentable (SAGARPA, 2007).

Pesqueria: Conjunto de sistemas de produccién pesquera que comprenden en todo
0 en parte las fases sucesivas de la actividad pesquera como actividad
econlmica, y que pueden comprender la captura, el manejo y el
procesamiento de un recurso o grupo de recursos afines y cuyo medio de
produccion, estructura organizativa y relaciones de produccion ocurren en un
ambito geogréfico y temporal definido (SAGARPA, 2007).

Tactica de pesca: Son decisiones individuales de los pescadores para resolver retos
inmediatos (Salas y Gaertner, 2004).

Unidad operativa: Grupo de embarcaciones pesqueras que comparten el mismo
tipo de operacion, es decir, que utilizan artes de pesca similares y que por
ende comparten las mismas especies 0 grupos de especies objetivo, pescan
en las mismas zonas y temporadas y ademas pueden presentar una

estructura econémica similar (Accadia & Franquesa, 2006)
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RESUMEN

El andlisis de la distribucion espacial y temporal del esfuerzo de pesca brinda
informacion del proceso de aprovechamiento de los recursos pesqueros, sus cambios
y posibilidades de manejo. En el caso de pesquerias riberefias, es poco lo que se
conoce al respecto dada la operacion de multiples pesquerias en una misma region.
El objetivo del trabajo fue la identificacion de los patrones de operacion de la flota
riberefia en la region de San Cosme a Punta Coyote, Baja California Sur. Para ello, se
contempld la definicion de unidades operativas de pesca (UO) y su dinamica a partir
de encuestas a pescadores y bitdcoras de pesca. Se definieron y caracterizaron 6
unidades operativas pesqueras que operan en 9 zonas de pesca. En orden de
importancia las unidades operativas son: lineas de anzuelos, redes de enmalle,
trampa, cimbra, buceo y encierre. El recurso escama representd el 90% de los
registros, destacando huachinango (Lutjanus peru), cardenal (Paranthias colonus) y
cochito (Balistes polylepis). También se identificaron interacciones entre las UO
principalmente al sur del Corredor, lo que suponen la posible presencia de
competencia, efectos econémicos y sociales. Las unidades operativas resultan utiles
para el manejo regional pesquero y sus parametros de desempefio para la
determinacién de posibles efectos de medidas administrativas que afecten su forma

de operacion.

Palabras clave: Pesquerias mixtas; Dindmica de flotas; Unidades operativas

pesqueras; Interaccion pesquera.
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ABSTRACT

FISHERIES OPERATION PATTERNS IN THE CORREDOR SAN COSME TO
PUNTA COYOTE, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

The analysis of the spatial and temporary distribution of fishing effort provides
information on the process of exploitation of fishery resources, their changes and
management possibilities. In the case of small scale fisheries, little is known about the
operation of multiple fisheries in the same region. The objective of the work was to
identify the operational patterns of the fleet in San Cosmo to Punta Coyote Corredor,
Baja California Sur. To do so, the definition of operational units (UO) and its dynamics
were analyzed from surveys of fishermen and fishing blogs. Six operational fishing
units were defined and characterized in 9 fishing zones. In order of importance the
operational units are: hook likes, gill nets, traps, diving and enclosures. Finfish species
represent 90% of the records, including Pacific red snapper (Lutjanus peru), Pacific
creolefish (Paranthias colonus) and Finescale triggerfish (Balistes polylepis).
Interactions were also identified among the UO’s within the zones south of the
Corredor, which it supposes the possible presence of competition, economic and social
effects. The operating units could be considered as regional management units for
fisheries management and their parameter performance for the determination of

priorities for the development of fishing communities.

Key words: Specific composition of the catch; Mixed fisheries; Fleet dynamics;

Fishing operating units; Fisheries interaction.
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1. INTRODUCCION

En México, como en otras partes del mundo, la pesca de pequefia escala se
caracteriza por ser multiespecifica y multiarte (Salas et al., 2007). Segun la FAO
(1999) Salas et al. (2004) y Salas et al. (2014), la definicion de esquemas de gestion
debe considerar aspectos biolégicos, técnicos, econdmicos y sociales de la pesca
a nivel regional. Sin embargo, su aplicacion es limitada debido a la dificultad de
recolectar datos basicos de su operacion y del estado de los recursos que
aprovechan.

La escasez de datos basicos de captura por artes y estrategias de pesca,
esfuerzo de pesca y valor econémico de la produccion, asi como la variabilidad en
tiempo y espacio de los patrones de uso de los recursos pesqueros propician que
las pesquerias riberefias sean dificiles de manejar (Barnes-Mauthe et al., 2013;
Moreno-Béez et al.,, 2010; Diaz-Uribe et al.,, 2013). A esto contribuye el
desconocimiento de artes de pesca en funcion de su eficiencia y selectividad
(Barnes-Mauthe et al., 2013; Moreno-Baez et al., 2010; Ramirez-Rodriguez, 2009).
Actualmente, los gobiernos promueven la aplicacion de la pesca responsable con
un enfoque de manejo ecosistémico (Kaiser et al., 2002; Link, 2002; Pikitch et al.,
2004), buscando encontrar un balance satisfactorio entre la conservacion del
ecosistema y sus procesos, la proteccibn de componentes biofisicos y el manejo

pesquero (Narvaez-Barandica et al., 2008; Defeo, 2015).

En la actualidad la mayoria de los estudios se centran en la evaluacién de
poblaciones explotadas, sin abordar informacion referente a la operacion pesquera,
patrones espacio temporales de uso de los recursos y sus posibles cambios en
composicion de la captura debido a modificaciones de artes de pesca o cambios en
la distribucion del esfuerzo de pesca o interaccion entre diferentes pesquerias en
tiempo y espacio (Camilleri et al., 2000; Ulrich et al., 2001; Salas et al., 2004
Accadia y Franquesa, 2006; Daw, 2008; Monroy et al., 2010).



En este sentido el estudio de la dinamica de la flota permite comprender los
patrones de operacion de las pesquerias de pequefa escala en términos de captura
en tiempo y espacio. Lo anterior facilita el entendimiento de la operacién de la flota
que opera en una misma region aprovechando diversas especies con diferentes
artes de pesca. De esta forma es relevante la definicion de unidades operativas de
pesca (UO), definidas como el conjunto de embarcaciones que operan de forma
similar, explotando la misma especie objetivo con el mismo arte de pesca (Camilleri
et al., 2000; Mannini, 2001; Accadia y Franquesa, 2006).

Al existir varias unidades operativas en una region se esperaria la presencia
de efectos de interaccidbn en tiempo y espacio. El reconocimiento de esas
interacciones aporta informacion sobre el desempefio de la pesca y el efecto de
posibles medidas de manejo (Ojeda-Ruiz, 2012). El presente trabajo se desarrolla
bajo esta premisa analizando la pesca de pequefia escala en la region de San
Cosme a Punta Coyote, en las inmediaciones y al norte de la Isla San José, Baja

California Sur.

2. ANTECEDENTES

El estudio de dinamica de flotas se ha realizado principalmente en paises
europeos debido a la interaccion espacial y temporal de embarcaciones pesqueras
de diferentes paises que aprovechan en una misma regién una o varias especies
de interés pesquero (Camilleri et al., 2000; Mannini, 2001; Ulrich et al., 2001). El
analisis se basa en la caracterizacion de unidades operativas que incluyen la flota,
la pesqueria y el “métier” (ICES, 2003). Una flota es el grupo de embarcaciones que
comparten caracteristicas similares en términos de sus caracteristicas técnicas y
actividad principal. Una pesqueria es un grupo de embarcaciones que realizan
vigjes para la pesca de una especie o especies objetivo o stocks, utilizando artes de
pesca similares durante el mismo periodo del afio en la misma area de pesca (una
pesqueria puede incluir mas de un tamafo de luz de malla). Un métier es un grupo

de operacion de pesca dirigidas a un conjunto especifico de especies, utilizando un
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arte especifico, durante un periodo preciso del afio y / o dentro del &rea especifica
(Deporte et al., 2012).

La caracterizacion de las unidades operativas (UO) considera también los
cambios de tecnologia ya que éstos tienen un efecto en la captura 'y su composicion.
Estos cambios se pueden observar en zonas en que interactian las unidades,
dichas interacciones pueden ser de caracter positivo 0 negativo para cada unidad
(Rijnsdorp et al., 2000; Ulrich et al., 2001; Rijnsdorp et al., 2008).

El comprender las formas de trabajo de las UO ofrece una oportunidad de
conocer como se han adaptado las pesquerias de pequefia escala para afrontar
cambios relacionados con el uso de los recursos, la tecnologia de pesca, el mercado
de los productos que generan, la influencia de las instituciones que buscan mejorar
el manejo pesquero y el cambio de las condiciones ambientales (Hilborn, 2003;
Pelletier y Mahévas, 2005; Conde, 2008; Daw, 2008; Erisman et al., 2012). Los
patrones de operacion pueden ser modificados debido a factores ambientales y
administrativos tales como regulacion de artes de pesca, restricciones espaciales y
temporales, control del esfuerzo pesquero; Purcell, 2010). Los cambios pueden
incluir factores como costos de operacion, especies, temporadas, sitios y artes de
pesca (Salas et al., 2004; De Freitas y Tagliani, 2009; Salas et al., 2014).

En México las pesquerias operan bajo la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable (SAGARPA, 2007) que define como instrumentos de manejo los
permisos, las concesiones, los planes de manejo y los ordenamientos pesqueros,
asi mismo, el uso de la Carta Nacional Pesquera (CNP) y las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) como instrumentos vinculantes (SAGARPA, 2007). A pesar de la
importancia de dichas medidas, se reconoce la falta de regionalizacion al
establecerlas, ya que la forma en la que operan los pescadores cambia por region
dando lugar a diferencias en la dinamica de flotas, disponibilidad del recurso, asi
como los impactos en el ecosistema y la interaccidén entre pesquerias (Ojeda-Ruiz

y Ramirez-Rodriguez, 2012).
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Dado lo anterior, se propuso la regionalizacién de las pesquerias riberefias
en la costa del Pacifico mexicano utilizando registros de las oficinas de pesca
basandose en la similitud de los registros (Diaz-Uribe et al., 2013). De igual forma,
se han realizado trabajos con el fin de conocer cambios en el esfuerzo de pesca a
nivel espacial y temporal, asi como identificar incentivos para modificar la operacion
de los pescadores (Salas et al., 2004). Otros trabajos han presentado evidencias
sobre la importancia de integrar el conocimiento de los pescadores para la toma de

decisiones que afectan su actividad (Moreno-Béez et al., 2010).

Asimismo, se han realizado estudios sobre la interaccién entre pesquerias
regionales pudiendo identificar fuentes de interaccidon, elementos que limitan la
interaccién, asi como la distribucion de areas de pesca (Ojeda-Ruiz y Ramirez-
Rodriguez, 2012; Valdez-Layva, 2012; Ojeda-Ruiz y Ramirez-Rodriguez, 2014;
Arce-Acosta, 2015)

En general, los resultados muestran la relacion entre localidad geogréfica,
especies y embarcaciones, abriendo la oportunidad de proponer medidas
espaciales de manejo que reconozcan diferencia relacionadas con condiciones
oceanogréficas, comunidades ecolégicas y la infraestructura de las flotas
pesqueras, asi como la consideracién de una escala apropiada (Moreno-Béez et al.,
2010). En este sentido, el andlisis de la dindmica de flotas permite obtener
indicadores sobre intensidad y eficiencia de uso de recursos por unidad operativa

por area y temporada de pesca.

Considerando lo anterior, los estudios de la dinamica de unidades operativas
de pesca permiten generar informacion util para el manejo pesquero en una region
dada. Por ello, en este trabajo se propuso el analisis de la dinamica de la flota de
pequefia escala que opera en la region del Corredor San Cosme a Punta Coyote,
entre Bahia de La Paz al sur y Bahia de Loreto al norte, Baja California Sur (Fig. 1),
donde la pesca de pequefia escala es la principal actividad econémica (Niparaja y
Pronatura, 2011). Asimismo, en esta region desde el afio 2012 se establecieron

refugios pesqueros con el fin de proteger lugares de reproduccion de especies de
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interés comercial, rescatar sitios de pesca intensamente utilizados y mejorar

capturas de peces comerciales (SAGARPA, 2012).

2.1 Pescaen el corredor San Cosme a Punta Coyote

El Corredor San Cosme a Punta Coyote se encuentra localizado al limite sur
del Parque Nacional Bahia Loreto y norte de Bahia de La Paz, incluyendo zonas
aledafias a las islas San Francisco, San José, Las Animas, San Dieguito, Santa
Cruz, San Marcial y Santa Catalina (Fig. 1) en la porcion sudoccidental del Golfo de
California. Es una region prioritaria para la conservacion de la biodiversidad
(CONABIO, 1998) y tiene una extension de 490,312.9 ha (Niparaja y Pronatura,
2011).

La region forma parte del Golfo de California y tiene influencia de agua fria
de baja salinidad proveniente de la Corriente de California, agua célida de salinidad
intermedia del Pacifico Tropical Oriental y agua templada y muy salina del Alto Golfo
de California (Ulloa et al., 2006). La circulacién es estacional, cicldénica en verano y
anticiclénica en invierno (Soto-Mardones et al., 1999). En verano se intensifica la
corriente Norecuatorial y el desarrollo de la Corriente de Costa Rica acarrea agua
subtropical (Obeso-Niebla et al., 2014). En escala interanual, el fenédmeno de El
Nifilo causa variaciones importantes, con una ausencia de la capa de mezcla en
primavera y la presencia de una termoclina intensa en verano (Obeso-Nieblas et al.,
2008).

En promedio la temperatura superficial del mar es de 24.3°C y en la
temporada fria prevalecen los vientos del norte provocando una baja de temperatura
hasta los 16°C. En el resto del afio las condiciones son célidas y semicalidas con
temperaturas alrededor de 32°C (Bourillon-Moreno et al., 1988; Aranda-Gomez y
Pérez-Venzor, 1998; Ledesma—Vazquez y Jonson, 2001; Montoya-Campos, 2009).
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Figura 1. Corredor San Cosme a Punta Coyote, Baja California Sur (tomado de

NIPARAJA y PRONATURA, 2011).
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La region del Corredor presenta una gran variedad de ambientes costeros
marinos con fondos rocosos, arenosos, playas, cafiadas y terrazas marinas. Existen
camas de sargazo, parches de coral y esteros con mangle, como los de San José y
Tembabichi, que sirven como areas de crianza o zonas de refugio para multiples
larvas de peces, moluscos y crustaceos (Niparaja y Pronatura, 2011). La diversidad
y productividad bioldgica en la region es alta (Arriaga-Cabrera et al., 2009; Aceves-
Bueno, 2013).

A lo largo del Corredor se reconocen 13 comunidades de pescadores: San
Cosme, Agua Verde, Tambambiche, Los Dolores, Ensenada de Cortés, Palma Sola,
Punta Alta, La Cueva, Nopold, San Evaristo, ElI Portugués, Punta Coyote y El
Pardito. En total habitan 659 personas cuya principal fuente de ingreso econémico
es la pesca. En el Corredor trabajan permanentemente alrededor de 173
pescadores con aproximadamente 104 embarcaciones. Hay 7 Sociedades
Cooperativas de Produccion Pesquera que agrupan al 58% de los pescadores; el
resto trabajan para un permisionario o son independientes (Niparaja y Pronatura,
2011).

Niparaja y Pronatura (2011) en la region del Corredor se observé una
disminucién de recursos pesqueros que afecté la rentabilidad del sector y por ello
promovieron el establecimiento de zonas de refugio pesquero con la finalidad de
conservar y contribuir al desarrollo de los recursos pesqueros y asi combatir la
disminucién de los recursos. A partir de 2012 se implementd una red de 11 Zonas
de Refugio Pesquero que protege el 0.3% del area total de pesca del Corredor
(SAGARPA, 2012). La Ley General de Acuacultura y Pesca Sustentables
(SAGARPA, 2007) define a los refugios como “areas delimitadas en las aguas de
jurisdiccién federal, con la finalidad primordial de conservar y contribuir, natural o
artificialmente, al desarrollo de los recursos pesqueros con motivo de su
reproduccion, crecimiento o reclutamiento, asi como preservar y proteger el
ambiente que lo rodea”. Los refugios pesqueros pueden considerarse como un tipo

especial de areas marinas protegidas.
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La pesca de la regién del Corredor aprovecha al menos 73 recursos
pesqueros diferentes entre los que se encuentran peces 06seos (55),
elasmobranquios (7), moluscos (8), crustaceos (2) y equinodermos (1) (Niparaja y
Pronatura, 2011; Aceves-Bueno, 2013). Dentro de la escama destacan el
huachinango, la cabrilla, los pargos, pierna, jurel y cochito (Tabla 1). Entre los

tiburones el angelito y cazén. También se incluyen mantarrayas.

Tabla I. Principales especies de interés comercial en la regién del Corredor San
Cosme a Punta Coyote (Niparaja y Pronatura, 2011).

Nombre Nombre Nombre Nombre
comun cientifico comun cientifico
Huachinango Lutjanus peru Estacuda Hyporthodus niphobles

Cabrilla sardinera  Mycteroperca rosacea Jurel Seriola lalandi

Cabrilla arenera Paralabrax auroguttatus | Guarepa Caulolatilus affinis
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris | Perico Scarus ghobban

Pargo mulato Hoplopagrus guntherii Sierra Scomberomorus sierra
Pierna Caulolatilus princeps Almeja café Megapitaria squalida
Cochito Balistes polylepis Almejaroja Megapitaria aurantiaca
Cardenal Paranthias colonus

En general, los artes de pesca utilizados en el Corredor son las lineas con
anzuelos (palangre, currican, cimbra), redes de enmalle (chinchorros y encierres),
buceo con compresor, potera y atarraya. Los mas utilizados son la linea con anzuelo

y las redes de enmalle.

Los pescadores del Corredor operan con embarcaciones menores de 22-25
pies de longitud conocidas como pangas con motor fuera de borda de 4 tiempos y
de 55 a 115 hp. En cada embarcacion pueden llegar a trabajar tres pescadores. El
procesamiento de la captura consiste en conservar en hielo. ElI huachinango se

entrega entero y el tibur6n angelito se entrega salado.

16



Sobre la operacién de la flota y posibles interacciones de unidades operativas
en el Corredor no se han realizado estudios especificos, siendo este el motivo del

presente trabajo

3. OBJETIVO

Determinar formas de operacion y desempefio de la pesca en la region del

corredor marino San Cosme a Punta Coyote, Baja California Sur, México.

3.1 Objetivos especificos

Definir y caracterizar unidades operativas
Determinar la distribucion espacial y temporal del esfuerzo pesquero.
Determinar la interaccion entre las unidades operativas de pesca

4. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente estudio se contd con encuestas a pescadores
de la regidn del Corredor, que aplicé la organizacion de la sociedad civil Niparaja
A.C. de agosto a octubre de 2016. Estas contienen informacion que permite valorar
la experiencia de los pescadores encuestados, las especies aprovechadas por tipo
de arte de pesca, montos de captura, temporadas y areas de pesca (Apéndice 1).
Con el fin de identificar posibles cambios en patrones de operacién pesquera, los
resultados de las encuestas de 2016 se compararon con los obtenidos de la
encuesta aplicada en 2009 por la misma organizacion.

También se contd con bitacoras de pesca recolectadas de 2009-2016 por
técnicos pesqueros de Niparaja al momento del desembarque de viajes de pesca
en diferentes lugares de la region. Las bitacoras contienen informacion sobre

captura por especie por arte, por lugar y dia de pesca.

17



Para definir unidades operativas se considerd la frecuencia relativa del
registro de cada especie por arte de pesca. A partir de ello, se construyo la matriz
arte de pesca y especie, utilizando como medida de similitud el indice de Bray-
Curtis, y se realizé un analisis de agrupacion utilizando el método de Ward (Everitt
et al., 2011). Este procedimiento permite jerarquizar grupos de arte de pesca a partir
del menor incremento en el valor total de la suma de los cuadrados de las diferencias
dentro de cada grupo. De los resultados obtenidos se definieron las unidades

operativas (UO) que trabajan en la region de estudio.

Para cada unidad operativa se analizaron los datos relativos a fecha,
especies, valor econdmico, lugares de pesca y desembarco. Para diferenciar
especies objetivo e incidentales se utilizé el valor del indice de Importancia Relativa
(IIR) (Ojeda-Ruiz y Ramirez- Rodriguez, 2012):

IIR = %P + %V + %F

Donde:
%V= importancia en valor %V=(vi/V)*100 Vi= precio en playa de la especie i
monetario V= precio en playa de todas las
especies
%P= importancia en peso %P=(pi/P)*100 pi= peso de la especie i
P= peso de todas las especies
%F= importancia en frecuencia | %F=(fi/F)*100 fi= frecuencia de la especie i
de registro F= frecuencia de todas las especies

Para definir zonas de pesca se construy6 una base de datos de los sitios de
pescay sus coordenadas, posteriormente se realizd un analisis cluster para agrupar
sitios de pesca. Para delimitar geograficamente los grupos se utilizé como referencia
la distancia minima entre dos sitios de pesca pertenecientes a dos grupos diferentes
y para generar los mapas, mediante el sistema de informacién geogréafica QGIS se
agregoé un buffer con un didmetro igual a la distancia minima a los sitios de pesca
de cada grupo.
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Para caracterizar cada UO se considerd la composicion de la captura, y la
frecuencia de uso por zonas y temporadas de pesca. La composicion de la captura
se consider¢ utilizando todas las especies La frecuencia de uso de la zona de pesca
se defini6 como alta con 30% o mayor, medio entre 5 y 30%, y bajo menor a 5%.
Las temporadas de pesca se definieron como Diciembre-Febrero, Marzo-Mayo,
Junio-Agosto y Septiembre-Noviembre Una vez caracterizadas las UO se procedio
a identificar la presencia de interacciones. Para ello se estimé la superposicion entre
unidades a partir del indice de Pianka (1986):

X (PijPy)

jk
VEESPR)

Donde Ojk es la superposicion de dos UO, Pij y Pik es la proporcién de
ocurrencia de la unidad operativa k y j en la zona i. La solucién se obtuvo aplicando

el programa en R “spaa” (Species Association Analysis) (Zhang, 2016).
5. RESULTADOS

La encuesta se aplic6 a 96 pescadores que en promedio llevan 29 afios
dedicandose a la pesca y 28 afios viviendo en la zona. La pesca se desarrolla todo
el afio, pero debido al mal clima, de octubre a enero los pescadores tienden a ir a
Loreto a La Paz.

Los permisos con que cuentan son en su mayoria para la pesca de escama
y en menor proporcion para almeja y para tiburén. Los pescadores mencionaron el
aprovechamiento de 33 especies (Apéndice 2); 15 fueron citadas por el 90% de los
encuestados, destacando huachinango, jurel, cochito, pargos, cabrillas y cadernal
(Tabla II).

Con base en los registros de las bithcoras de pesca se identificaron 105
especies por nombre comun (Apéndice 3). Las mas representativas por sus aportes
en volumen fueron huachinango (19%), cochito (17%), guitarra punteada (13%),
cadernal (7%), pez gallo (6.5%), estacuda (6%) y cabrilla sardinera (6%) (Fig. 2A).
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En términos de la frecuencia de registro destaca el huachinango (16%), seguido de
cadernal (15%), cochito (13%), cabrilla sardinera (10%), pierna (9%) y pargo

amarillo (8%) como las mas representativas (Fig. 2B).

Los valores del indice de Importancia Relativa (IIR) de las especies
registradas en las bitacoras sefialan a 16 especies como las de mayor importancia
en la region (Fig. 3): huachinango, cochito, cadernal, cabrilla sardinera, pargo

amatrillo, pierna, jurel, estacuda, pargo mulato, zorrillo y conejo.

Tabla Il. Especies con mayor frecuencia de registros en las 96 encuestas

Nombre comun Nombre cientifico Numero de Frecuencia
registros relativa
Huachinango Lutjanus peru 89 0.927
Jurel Seriola lalandi 84 0.875
Cochito Balistes polylepis 76 0.792
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 64 0.667
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 63 0.656
Cardenal Paranthias colonus 60 0.625
Pierna Caulolatilus princeps 59 0.615
Pargo mulato Hoplopagrus guntherii 56 0.583
Estacuda Hyporthodus niphobles 48 0.500
Baqueta Hyporthodus acanthistius 28 0.292
Guarepa/Conejo Caulolatilus affinis 6 0.063
Perico Scarus ghobban 6 0.063
Angelito Squatina californica 6 0.063
Pargo colorado/rojo Lutjanus colorado 6 0.063
Almeja chocolata Megapitaria squalida 5 0.052
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Figura 3. Importancia relativa de especies en el corredor San Cosme-Punta
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su frecuencia de registro.

La contribucién al peso, valor econémico y frecuencia evidencié que las
especies mas relevantes para la pesca a lo largo del Corredor son huachinango,
cochito y cadernal (Fig. 3). Entre las especies de importancia media destacan
cabrilla sardinera, estacuda, pargo amarillo, pierna, jurel, pargo mulato, conejo y
zorrillo. La guitarra resulta ser otra especie de interés, pero con poca frecuencia de
registro. Las otras especies tienen baja frecuencia e individualmente no aportan de
forma importante en peso y valor, pudiendo considerarse como especies

incidentales.

Al comparar las bitdcoras y encuestas resulta interesante que los pescadores
registraron 105 especies en las bitacoras, pero so6lo reconocen 33 especies en las
entrevistas. La composicion especifica de la captura, estimada desde las bitacoras,
presentd cambios asociados al incremento en la presencia del cochito, 5% en 2011
al 23% en 2016, y variaciones en la importancia de cadernal, pierna y cabrilla

sardinera. Ademas, en 2011 se observan cambios importantes como la disminucion
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en la frecuencia de cochito, pargo amarillo y cabrilla sardinera, asi como un

incremento de pierna y huachinango (Fig. 4).
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Figura 4. Importancia relativa anual de especies capturadas en el Corredor San
Cosme a Punta Coyote

Las principales formas de pescar citadas por los pescadores en las encuestas
fueron: anzuelo o piola (82%), redes de enmalle (11%), cimbra (4%), trampa (2%) y
buceo con compresor (1%). Algunas especies pueden ser capturadas por mas de
un arte de pesca como es el caso del tiburdn el cual se captura con cimbras y redes

de enmalle.

El resultado del analisis de grupos con el indice de Bray-Curtis muestra la
presencia de 5 unidades operativas y la similitud entre cimbra y redes de enmalle
(Fig. 5), ya que, de las 11 especies reportadas con cimbra, 8 son capturadas en
mayor proporcion por las redes de enmalle como es el caso del tiburdn, cazon,
pargo mulato, pargo amarillo, mantarraya, jurel, cochito y huachinango (Apéndice
2).
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Al contrastar los resultados de las encuestas con las bitacoras, en éstas se
encontraron datos que hacen referencia a la pesca con encierro (técnica de pesca
con redes) y, al mostrar capturas de diferentes especies siendo la especie objetivo
la palometa se decidi6 incorporarla como la sexta unidad operativa. En resumen,
las 6 unidades operativas que trabajan en el Corredor San Cosme a Punta Coyote

son:

1) Lineas con anzuelos con especies objetivo que incluyen huachinango,
cadernal y cochito

2) Trampa para la captura de cochito

3) Redes de enmalle con especies objetivo que incluyen pargos y pericos

4) Buceo para captura de almeja chocolata

5) Redes de encierre para palometa

6) Cimbra para tiburén

En los datos de las bitdcoras de pesca que permitieron caracterizar las
unidades operativas, los correspondientes a Buceo y Cimbra fueron escasos y por

ello no se incluyen en el presente andlisis.
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Figura 5. Unidades operativas identificadas desde el analisis de grupos con datos
de encuestas.

En las bitacoras se registraron 184 sitios de pesca de los cuales 91 sitios
aportan el 97% de los registros (Fig. 6). Al considerar la frecuencia de registro de
cada sitio se estimd que de los 11 sitios de desembarco los mas importantes son
Agua Verde, Ensenada de Cortés y San Evaristo, seguidos de Punta Coyote, Punta
Alta, Tembabiche y El Pardito (Fig. 7). Por otra parte, la agrupacion de lugares de
pesca llevé a la definicion de 9 zonas de pesca en las que operan las diferentes
unidades (Fig. 8 y 9).
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sitios de arribo.

Las zonas 9, 7 y 5 resultan ser las mas utilizadas a lo largo del Corredor (Fig.

10, Apéndice 6), con mayor presencia de pescadores de las comunidades de

Ensenada de Cortés, Punta Alta, San Evaristo y Punta Coyote. Enlazonaly 2 la

comunidad que mas opera es Agua Verde.

28



Z9
Z8
Z7
Z6
Z5
Z4
Z3
Z2
Z1

Zonas de pesca

0 5 10 15 20 25 30
Viajes de pesca (%)

Figura 10. Importancia relativa de zonas de pesca del Corredor San Cosme a
Punta Coyote de acuerdo al nUmero de viajes registrados en bitacoras.

Por su frecuencia de registro la UO lineas con anzuelo es la mas relevante,
con un promedio de 88% en el total de las bitacortas. La siguen redes de enmalle
(8%), trampas (4%), encierre (2%) y cimbra (1%) (Fig. 11). En todas las zonas
trabajaron las UO de anzuelos, redes de enmalle y trampas, pero siempre
predomind la frecuencia de los anzuelos. Las redes destacaron en las zonas Z3, Z6
y Z9 con valores entre 15y 20%. La UO trampas representd en la Z9 el 20% y en la
Z8 el 5%. La UO encierre solo trabaj6é en Z9, pero con baja frecuencia (2%). La UO
cimbra trabajé en 4 zonas, representando el 2% en la zona Z6 y el 1% en las zonas
78y 7Z9.
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Figura 11. Importancia relativa de unidades operativas por zona de pesca del
Corredor San Cosme a Punta Coyote de acuerdo al nimero de viajes
registrados por cada unidad en bitacoras.

Al comparar las encuestas realizadas en 2009 y 2016 se observé que la
introduccidn de trampas en 2013 es un cambio evidente en la pesca de la region del
Corredor. La importancia relativa de las especies registradas en los esos periodos

vario (Fig. 12). El huachinango se mantuvo como la especie mas importante, pero
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el segundo lugar lo ocupo la cabrilla en 2009 y el cochito en 2016. La cabrilla en
2016 ocupo el cuarto lugar.

CHOPA BACOCO =
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CADERNAL PRIETO 1 BOTETE =
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Figura 12. Valor del indice de Importancia Relativa para especies relevantes en la

pesca. A) Tomado de Niparaja 2011). B) Estimado desde de bitacoras de
pesca de 2016.
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5.1 Descripcion de Unidades Operativas

5.1.1 Unidad Operativa Linea con Anzuelos

La captura de la UO de lineas con anzuelo se compone por 89 especies,
destacando por su frecuencia promedio de registro huachinango (18%), cadernal
(16%), cochito (12%) y pierna (10%) (Apéndice 4). La composicion especifica de la
captura varia anualmente, pero mantiene una estructura mas o menos estable (Fig.
13). El cambio més notorio es el incremento en la importancia relativa del cochito,
al presentar una frecuencia de 7% en 2010 a 17% para 2016.
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o 2014 e T |
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Frecuencia relativa
® Huachinango = Pargo Amarillo Cadernal Cochito
m Cabrilla sardinera  ® Pierna m Jurel ® Pargo mulato
m Estacuda m Zorrillo = Conejo m Curricata
= Sierra O Otros

Figura 13. Composicion especifica de la captura de la UO linea con anzuelos
(2010-2016).

La UO lineas con anzuelos opera todo el afio, pero de diciembre a febrero la
actividad disminuye (Fig. 14). En las zonas 5y 7 se registra mayor actividad (Fig.
15). La composicion promedio de la captura por zona de pesca esta regulada por 8
especies (75% de la frecuencia) y presenta variaciones relacionadas principalmente
con el registro de cochito, huachinango, cadernal y con el de diversas especies

agrupadas en “otros” (Fig. 16).
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Figura 14. Numero de viajes por zona de pesca y temporadas para la UO linea
con anzuelos.
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Figura 15. Frecuencia de registros por zona de pesca de la UO lineas con
anzuelos en el Corredor San Cosme a Punta Coyote.
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Figura 16. Cambios en la composicion de la captura de UO linea con anzuelos por
zona de pesca.

5.1.2 Unidad operativa redes de enmalle

La captura de la UO redes de enmalle incluye 60 especies; destacando por
su frecuencia de registro cochito (15%), pargo mulato (9%), mojarra mueluda (8%),

cadernal (8%), perico azul (7%) y pargo amarillo (7%) (Apéndice 5).

La composicion especifica de la captura con redes por afio varia
notablemente, pero de 2014 a 2016 la presencia de cochito se mantuvo estable con
una frecuencia de 19% a 26% (Fig. 17). La UO redes opera todo el afio con mayor
actividad en la temporada diciembre-febrero y marzo-mayo principalmente en las
zonas 3y 9 (Figs. 18 y 19). La composicion promedio de la captura esta dominada
por 7 especies cuya importancia varia espacialmente. Por ejemplo, en la zona 7
predomina el cadernal, en la zona 1 el tiburén angelito y en la zona 9 el cochito (Fig.
20)
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Figura 17. Composicion especifica de la captura de la UO redes de enmalle
(2010-2016).
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Figura 18. Numero de viajes por zona de pesca y temporadas para la UO redes

de enmalle
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Figura 19. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO redes de enmalle en el
Corredor San Cosme a Punta Coyote.
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Figura 20. Frecuencia de registro de especies capturadas por la UO redes de
enmalle en las zonas de pesca del Corredor San Cosme a Punta Coyote
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5.1.3 Unidad operativa trampa

La captura de la UO trampa incluye 16 especies; las especies mas

importantes son el cochito (63%), mojarra mueluda (11%), pargo lunarejo (7%),

pargo amarillo (5%) y pargo mulato (4%) (Apéndice 6). La composicion especifica

de la captura anual tiende a ser altamente selectiva para el cochito (Fig. 21). La UO

redes opera todo el afio con mayor actividad de septiembre a noviembre

principalmente en la zona 8 y 9, aunque en 2016 también de marzo a mayo (Figs.

22 y 23). La composicion promedio de la captura por zona esta regulada por el

cochito, pero en la zona 5 s6lo se registraron pargo amarillo y pargo mulato, y

las zonas 1y 2 el cochito no fue dominante (Fig. 24)
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Figura 21. Composicion especifica de la captura de la UO trampa (2010-2016).
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Figura 22. Esfuerzo pesquero por zona en las diferentes temporadas para la UO
trampa.
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Figura 23. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO trampa en el Corredor
San Cosme a Punta Coyote.
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Figura 24. Especies capturadas en las diferentes zonas de pesca por la UO
trampa en el Corredor San Cosme a Punta Coyote

5.1.4 Unidad operativa encierre

La actividad de la unidad operativa encierre se registré en 2009, 2014 y 2015.

La captura se compone por 12 especies resaltando la palometa, cadernal, perico

azul, cochito y cabrilla sardinera (Apéndice 7). En 2015 so6lo se registré palometa

(Fig. 25). El encierre se utilizo en la zona 9 y el mayor numero de viajes ocurrio de

mayo a julio (Fig. 26).
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Figura 25. Frecuencia relativa de especies registradas por la UO encierre.
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Figura 26. Zonas de pesca e intensidad de uso de la UO encierre en el Corredor
San Cosme a Punta Coyote.
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5.2 Interaccion entre las unidades operativas

Las diferentes UO presentan interacciones espaciales, medidas a través del
indice de Pianka resultaron ser importantes entre redes de encierre y trampa
(Pianka = 0.69), redes de enmalle y trampa (0.63), encierre y enmalle (0.56) y redes
y lineas (0.47) (Fig. 27).

Redes .

Trampa

Encierre

Figura 27. Grados de sobreposicion (valores del indice de Pianka) entre unidades
operativas.

La UO redes de enmalle, trampa y encierre operan principalmente en la zona
9. En la temporada de marzo-mayo interactian las cuatro unidades operativas. La
sobreposicion de la UO linea con anzuelos con la de redes de enmalle, se debe a
gue trabajan en todas las zonas. Sin embargo, es necesario resaltar que el uso de
las zonas por las dos unidades se consideré medio o bajo. De igual forma, en agosto
existe una baja actividad de las redes de enmalle, limitdndose a las zonas 8 y 9 lo
gue provoca una disminucién en la interaccion. La interaccion incrementa hasta
noviembre cuando se observa la operacion de las redes de enmalle en el resto de

las zonas de pesca (Fig. 28).
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La frecuencia de viajes de las UO linea con anzuelos, redes de enmalle y
trampas en las zonas 4 y 6 fue muy baja, indicando la posibilidad una débil
interaccion. A su vez, en la zona 5 la UO lineas con anzuelos es la mas dominante
y presenta un uso alto en los meses de marzo a octubre, implicando una baja
interaccion con las otras unidades. Esto coincide con los meses de menor actividad
en las zonas 4 y 6 para la misma unidad operativa, o que indica un posible cambio

de zona de pesca (Fig. 28)
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Figura 28. Dinamica de las unidades operativas en el corredor marino San Cosme a Punta Coyote durante el afio, asi
como el uso dentro de la zona: Uso alto (rojo), Uso medio (amarillo), Uso bajo (azul).
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6. DISCUSION

La operacion de varias pesquerias en una misma region es un proceso
dinamico y complejo debido al uso de diversas artes, areas, temporadas de pesca
y especies objetivo. El conocimiento sobre ellas depende de los datos disponibles
sobre su operaciéon y, como en el caso de la pesca en el Corredor San Cosme a
Punta Coyote, en otras regiones pesqueras se ha obtenido a través de datos en
encuestas a los pescadores y bitacoras de pesca (Moreno-Baez et al.,2010;
Moreno-Béez et al.,2012; Ojeda-Ruiz y Ramirez-Rodriguez, 2014; Arce-Acosta,
2015; Ojeda-Ruiz et al., 2015). La integracién de resultados de estas fuentes
permitié definir unidades operativas y dar seguimiento a la operacion espacial y

temporal de la pesca en regién del Corredor.

Se encontré que la disponibilidad de especies tiene un efecto en la actividad
de la pesca en la regién, siendo una de las razones para cambiar de una UO a otra.
En el periodo de estudio los datos analizados demuestran la importancia de la pesca
de peces, principalmente asociados al fondo i.e. huachinango, pargos, cabrillas y
cochito. Los datos no incluyeron menciones ni capturas de calamar gigante ni de
almejas, grupos considerados como relevantes para la pesca, el primero por
Aceves-Bueno (2013) y el segundo por Sanchez-Brito et al. (2013).

En el caso del calamar gigante, Martinez-Aguilar et al. (2004) reportan
amplias fluctuaciones de su abundancia en el Golfo de California y hay informes que
indican su baja disponibilidad desde 2010. Esto sugiere que la falta de su registro
en el Corredor pudiera relacionarse con ese fenomeno. De igual forma pudiera
considerarse la influencia de factores asociados a cambios en condiciones
ambientales y en los mercados. Con referencia a la almeja, su captura se menciono
en las encuestas, pero no hubo datos en las bitacoras. Esto también ocurrié con los
tiburones. La falta de registro de esos grupos puede indicar problemas en el disefio
de la estrategia para su recoleccién y obliga a que los resultados sean valorados en
el ambito de la pesca regional de peces con lineas con anzuelos, redes de enmalle,

trampas y encierre.
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La definicion de unidades operativas dependié principalmente de la cantidad
y calidad de datos recopilados. La existencia de unidades cuyos datos no fueron
registrados sefiala la necesidad de adecuar los procedimientos de recoleccion de
datos. Un asunto relacionado es el nivel al que se pueden definir las unidades
operativas. Por las caracteristicas especificas de las trampas para capturar cochito,
esta unidad se puede definir como métier al presentar alta selectividad a dicha
especie. En las unidades de lineas con anzuelos y de redes de enmalle, por
ejemplo, no se considerd la diversidad de tipos de anzuelos y tamafios redes
(Montoya-Campos y Ramirez-Rodriguez, 2008), formas de construccion y uso. Por
tanto, les corresponde el nivel de pesqueria con lineas con anzuelos y de pesqueria
con redes de enmalle. En todo caso lo importante es determinar la necesidad de
especificar métiers dentro de esas pesquerias, asunto que debe referirse al objetivo
de manejo y la posibilidad de implementar las medidas correspondientes.

Los resultados en el Corredor, como los de otras regiones (Hilborn, 2007;
Arce-Acosta, 2015), muestran la utilidad de estudiar la dindmica de las unidades
operativas, ya que facilita la identificacion de patrones estacionales relacionados
con la disponibilidad de los recursos u otros factores que llevan a los pescadores a
cambiar entre unidades operativas. Los cambios se observan en las tendencias de
produccién anuales y temporales, asi como la intensidad de uso de las zonas de

pesca.

El proceso de seleccion de UO por parte de los pescadores se observé en
las zonas 8 y 9, donde la actividad de la UO linea de anzuelos disminuye y la UO
redes de enmalle y trampa se incrementa principalmente de diciembre-febrero. Por
otra parte, también se encontré evidencia de que los cambios en UO llevan a la
interaccién espacial y temporal en diferentes magnitudes. Cuando hay dominancia
de una UO es evidente que la interaccion puede no ser importante, como en las
zonas 1y 2 donde predomina la UO lineas con anzuelos. Pero cuando hay varias
UO trabajando en una misma zona como es el caso de la zona 9, ademas de la

abundancia de los recursos, seria conveniente conocer los sistemas de
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comercializacion de los productos pesqueros y su posible influencia en la

distribucion del esfuerzo pesquero de las diferentes UO.

Los criterios para zonificar la pesca pueden variar, pero debiera prevalecer la
forma de operacion de las unidades pesqueras ya que indica diferencias entre
estrategias asociadas a lugares de pesca, mostrando el panorama de la pesca en
la region de estudio y su posible influencia en regiones vecinas (Hernandez-
Ramirez, 2004).

La definicion de zonas de pesca permitié reconocer patrones espaciales de
cada UO y observar que su interaccién esta relacionada con la distancia a sus
comunidades o puertos base. Como es el caso de las comunidades de Tembabiche,
a San Evaristo, ya tienen un rango de accion que abarca desde la isla Santa Cruz
hasta San Dieguito (Zona 4, 5, 6) y operan principalmente con las lineas con
anzuelos y redes de enmalle (Aceves-Bueno, 2013), lo anterior explica la
disminucién del esfuerzo en las zonas 4 y 6, asi como el incremento en la zona 5
en los meses de marzo a octubre. Lo anterior provoca una disminucion de la
interaccion entre las UO redes de enmalle y linea con anzuelos, ya que los

pescadores prefieren utilizar la linea con anzuelos.

A pesar de identificar cambios en la interaccién entre UO se desconoce el
efecto en el desempefio de la flota a nivel regional. Sin embargo, las interacciones
entre unidades operativas toman importancia para el manejo, ya que permiten
reconocer su presencia y posibles implicaciones en el desempefio de la pesca
(Dalzell, 2001; Ulrich et al., 2001; Daw 2008; Reyes-Bonilla et al., 2009). También
dan la oportunidad de valorar efectos de medidas de manejo como la
instrumentacion de areas marinas protegidas (Forcada, et al., 2010). En el caso de
los refugios pesqueros del Corredor, al comparar los resultados de este trabajo con
los reportados por Niparaja (2017) no fue posible determinar cambios significativos
en la pesca del Corredor, aunque en los ultimos afios destaca la presencia de la UO
trampas para cochito. Los resultados de este trabajo son parte de la linea base con

gue deberia comparase el efecto de los refugios en los préximos afios. De especial
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interés es lo relacionado con la ampliacion de uno de los refugios y la
implementacion de uno nuevo en el norte del Corredor (SAGARPA, 2017), en donde
los refugios incluyen una parte importante de la zona 2 y nuestros resultados indican

la importancia de la UO lineas con anzuelos.

El enfoque de UO con un esquema de manejo regionalizado que fomente la
participacion de los pescadores e instituciones podria ser una alternativa para definir
problemas y objetivos propios de la pesca en una determinada region y resolver
asuntos relacionados con su eficiencia y efectos en el ecosistema. Gunderson et al.
(2008) sugieren considerar una unidad regional de acuerdo con los objetivos para
los que se establecen, buscando mantener la funcién del ecosistema para asegurar
los servicios que aporta. Las medidas de manejo deben permitir una adaptacién
rapida y flexible al cambio, siendo indispensable un monitoreo permanente y

registros confiables (Duberstein, 2009).

Segun Freire y Garcia-Allut (2000) y Forcada et al. (2010) una falla comun en
la gestibn pesquera es considerar la distribucion del esfuerzo homogénea al
desconocer la dinamica de los pescadores. En el caso del Corredor San Cosme a
Punta Coyote resulto claro que la distribucion espacial y temporal del esfuerzo de
pesca depende principalmente de la experiencia, los intereses de los pescadores y

de sus oportunidades para mejorar su rendimiento.
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7. CONCLUSIONES

El estudio de dindmica de flotas permitio identificar seis unidades operativas a lo
largo del Corredor San Cosme a Punta Coyote, caracterizar sus formas de trabajo
y reconocer algunas interacciones espaciales y temporales entre ellas. Este
conocimiento es parte de la linea base que permitira determinar cambios en la pesca
de la region derivados de medidas de manejo, como los refugios pesqueros y sus
modificaciones aprobadas en 2017 u otras que pudieran derivar de cambios en los
procesos de comercializacion de productos de la pesca.
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Apéndice 1. Preguntas incluidas en la encuesta a realizada a pescadores del

Corredor San Cosme — Punta Coyote

© © N o g bk wNPRE

e T i o e =
o 0N W N P O

17.
18.

19.
20.

21.
22.

¢, Cual es su nombre?

¢, Cuantos afos tiene?

¢,Dbénde nacié6 (localidad y estado)?

¢,Dénde vive ahora?

¢, Cuéntos afios lleva viviendo en la localidad?

¢, Cuéntos afios ha trabajado en esta comunidad?
Actualmente, ¢ usted se dedica a la actividad pesquera?

¢ Cuantos afnos tiene dedicandose a la actividad pesquera?
¢ Qué artes de pesca son las que utiliza?

. ¢, Qué especies captura con dichos artes de pesca? ¢En qué meses los captura?

. ¢, Cuanto captura de dichas especies?

. ¢, Considera que el precio en el que le comprar los peces es adecuado?

. En 2012 se propusieron zonas de refugio en el corredor ¢ usted sabia?

. Cuando se impusieron los refugios pesqueros, ¢ Usted cambi6 de areas de pesca?
. ¢ En qué zonas pesca actualmente?

. ¢, Considera que las zonas de refugio han sido de ayuda? ¢ Cree que alguna deberia

ser (eliminada, modificada o permanecer)? ¢ Cuales?

¢, Hace 10 afios existian sitios de pesca que eran importantes y ahora no lo son?

¢ Not6é cambios en la abundancia y tallas de alguna especie capturada en los ultimos
5 afios?, ¢en qué especie?

¢ Ha notado cambios en especies marinas en los ultimos 10 afios? ¢ Cuales?

¢ Qué factores considera que son responsables de los cambios de produccion
pesquera?

¢ Cuanta gasolina gasta por viaje de pesca?

¢ Cbémo funciona la vigilancia en su comunidad? ¢,Cree que las acciones de vigilancia

son Utiles?
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Apéndice 2. Especies mencionadas en las encuestas y arte de pesca que incluye su captura

Recurso Registros Frecuencia relativa de artes de pesca

Nombre Nombre No. Frecuencia | Lineacon Cimbra Redesde Trampa Buceo
comun Cientifico Registros Relativa anzuelos enmalle

Almeja Megapitaria squalida 7 0.073 0 0 0 0 1
Angelito Squatina califérnica 6 0.063 0.25 0 0.75 0 0
Bacoco Haemulon sexfasciatum 5 0.052 0 0 0.833 0.167 0
Baqueta Hyporthodus acanthistius 28 0.292 0.963 0.037 0 0 0
Cabrilla Serranidae 5 0.052 1 0 0 0 0
Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 3 0.031 1 0 0 0 0
Cabrilla pinta Epinephelus analogus 2 0.021 1 0 0 0 0
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 63 0.656 0.935 0 0.048 0.016 0
Cadernal Paranthias colonus 60 0.625 0.976 0 0.024 0 0
Cazén ND 4 0.042 0.333 0.333 0.333 0 0
Chopa Kyphosus elegans 1 0.010 0 0 1 0 0
Cochito Balistes polylepis 76 0.792 0.838 0.015 0.118 0.029 0
Estacuda Hyporthodus niphobles 48 0.500 0.976 0.024 0 0 0
Guarepa, conejo Caulolatilus affinis 6 0.063 1 0 0 0 0
Guitarra puntos azules  Rhinobatos glaucostigma 1 0.010 0 1 0 0 0
Huachinango Lutjanus peru 89 0.927 0.921 0.011 0.045 0.022 0
Jurel Seriola lalandi 84 0.875 0.902 0.012 0.073 0.012 0
Lenguado Paralichthys californicus 1 0.010 1 0 0 0 0
Lucero pinto Paralabrax humeralis 1 0.010 1 0 0 0 0
Mantarraya Dasyatis longus 4 0.042 0 0.5 0.5 0 0
Mojarra Sparidae 4 0.042 0.25 0 0.75 0 0
Mojarra mueluda Calamus brachysomus 2 0.021 0.25 0 0.5 0.25 0
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Recurso Registros Frecuencia relativa de artes de pesca

Nombre Nombre No. Frecuencia | Lineacon Cimbra Redesde Trampa Buceo
comun Cientifico Registros Relativa anzuelos enmalle

Mojarra plateada Diapterus peruvianus 1 0.010 0 0 1 0 0
Pargo Lutjanidae 3 0.031 1 0 0 0 0
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 64 0.667 0.931 0.017 0.052 0 0
Pargo colmilludo Lutjanus jordani 3 0.031 1 0 0 0 0
Pargo colorado Lutjanus colorado 6 0.063 1 0 0 0 0
Pargo liso Lutjanus aratus 3 0.031 1 0 0 0 0
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 2 0.021 0.667 0 0.333 0 0
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 56 0.583 0.839 0.054 0.089 0.018 0
Perico Scarus sp. 6 0.063 0.25 0 0.625 0.125 0
Pez fuerte Seriola rivoliana 3 0.031 1 0 0 0 0
Pierna Caulolatilus princeps 59 0.615 0.964 0 0.018 0.018 0
Sierra Scomberomorus sierra 1 0.010 0 0 1 0 0
Tiburén ND 20 0.208 0 0.471 0.529 0 0
Vieja Bodianus diplotaenia 5 0.052 1 0 0 0 0
Zorrillo Paralabrax auroguttatus 2 0.021 1 0 0 0 0
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Apéndice 3. Especies registradas en las bitacoras de pesca

Especie Frecuencia relativa de los artes de pesca

Nombre comun Nombre cientifico Linea con Redes de  Cimbra Encierre Trampa ND
anzuelos enmalle

Angelito Squatina californica 9 73 171
Antena Hemanthias signifer 32
Antenita Hemanthias peruanus 60
Atdn Thunnus sp. 1 7
Aventurero Lutjanus inermis 25
Babosa Diplectrum pacificum 2
Bacoco Haemulon sexfasciatum 40 300 8 41 94
Baqueta Hyporthodus acanthistius 304 1 440
Barrilete listado azul Katsuwonus pelamis 27
Boca dulce Menticirrhus panamensis 13
Bonito Sarda chiliensis 2
Bota Pseudobalistes naufragium 4 1
Botete Sphoeroides lobatus 7 62
Botete diana Sphoeroides annulatus 8
Burrito Anisotremus interruptus 6 102 2
Burro Haemulon scudderii 7 24 11
Cabicucho Cynoscion reticulatus 7 3
Cabrilla ND 378 74 410
Cabrilla aserrada Mycteroperca prionura 94 3
Cabrilla cola de Mycteroperca xenarcha 3 1
escoba
Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 212 3 157
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Especie Frecuenciarelativa de los artes de pesca

Nombre comun Nombre cientifico Linea con Redes de  Cimbra Encierre Trampa ND
anzuelos enmalle

Cabrilla pinta Epinephelus analogus 43 1
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 7119 131 5 16 65 2264
Cadernal Paranthias colonus 12071 375 1 128 3 1919
Cana ND 3
Candil ND 2
Cazédn ND 49 33 586
Chiwili Occidentarius sp 4
Chopa Kyphosus elegans 57 39 14
Cochito Balistes polylepis 8921 778 23 73 1399 2715
Cocinero Carangoides caballus 60 12
Cocinero 1 Caranx sexfasciatus 90
Conejo (Guarepa) Caulolatilus affinis 2154 6 568
Cubana Mobula sp 3
Curricata Paralabrax maculatofasciatus 502 149
Curvina Cynoscion sp. 37 6 17
Dorado Coryphaena hippurus 31 1 3
Dril ND 2
Estacuda Hyporthodus niphobles 3434 1 531
Gallina Hyporthodus cifuentesi 2
Garropa Mycteroperca jordani 5 1 11
Gavilan Rhinoptera steindachneri 1 1 4
Guinea Microlepidotus brevipinnis 7
Guinea prieta Haemulon maculicauda 2 2
Guitarra Rhinobatos productus 2
Guitarra punteada ND 3
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Especie Frecuenciarelativa de los artes de pesca

Nombre comun Nombre cientifico Linea con Redes de Encierre Trampa ND
anzuelos enmalle

Huachinango Lutjanus peru 13261 12 27 4228
Jurel Seriola lalandi 3621 33 1 1617
Jurel toro Caranx caninus 31 14
Lengua Brotula clarkae 17 5 17
Lenguado Paralichthys californicus 77 118
Lenguado huarache Paralichthys woolmani 45
Lenguado islefio Bothus mancus
Lisa Mugil cephalus 4
Lobero ND 1
Lupén Scorpaena plumeri 4
Macarela Scomber japonicus 2 10
Macarela cola amarilla Elegatis bipinnula 10
Mako Isurus oxyrinchus 2 5
Malayo ND 2 3
Manta ND 1 76
Mantarraya Dasyatis longus 3 3 97
Mantarraya mariposa Gymnura marmorata 1
Marlin Tetrapturus sp. 2 4
Medregal Seriola peruana 18 4
Mero Epinephelus itaraja 9 9
Mero chino Cirrhitus rivulatus 31
Mero piedrero Cephalopholis panamensis 19
Micréfono Labrisomus sp. 4
Mojarra ND 68 87 1 366
Mojarra mueluda Calamus brachysomus 161 399 244 122
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Especie Frecuenciarelativa de los artes de pesca

Nombre comun Nombre cientifico Linea con Redes de  Cimbra Encierre Trampa ND
anzuelos enmalle
Mojarra plateada Diapterus peruvianus 13 14 2
Ojo de vidrio Pristigenys serrula 5 1
Palometa Trachinotus rhodopus 38 143 33 8 35
Pampano rayado Gnathanodon speciosus 2 5 6
Papelillo Selene peruviana 2
Pargo ND 83 15 1 35
Pargo Amarillo Lutjanus argentiventris 6256 304 2 25 129 1726
Pargo cenizo Lutjanus novemfasciatus 70 1 14
Pargo colmilludo Lutjanus jordani 17 2 2 2
Pargo colorado, rojo Lutjanus colorado 43 2 1 77
Pargo liso Lutjanus aratus 15 46
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 219 19 158 191
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 2952 482 17 76 775
Perico Scarus sp. 31 270 2 195
Perico azul Scarus ghobban 42 366 2 86 49 2
Perico boludo Scarus perrico 50 124 13 1
Perico datil Scarus rubroviolaceus 43 2
Perico verde Scarus compressus 17 238 12 56
Pez angel Pomacanthus zonipectus 2
Pez fuerte Seriola rivoliana 54 1 171
Pez gallo Nematistius pectoralis 15 4
Pierna Caulolatilus princeps 7413 111 1 2153
Robalo Centropomus viridis 2
Rocol Pontinus vaughani 11 34
Rocot Sebastes mystinus 6
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Especie Frecuenciarelativa de los artes de pesca

Nombre comun Nombre cientifico Linea con Redes de  Cimbra Encierre Trampa ND
anzuelos enmalle

Roncador Pomadasys sp. 2
Sefiorita Halichoeres nicholsi 1
Sierra Scomberomorus sierra 436 100 373
Taxi Sufflamen verres 74
Tecolote Myliobatis califérnica 4 36
Tiburén ND 4 38 2 11
Tiburdn cristalino ND 2
Tiburén mamaon Mustelus sp. 15 1 19
Tiburon martillo Sphyrna sp. 6
Tiburdn piloto Carcharhinus falciformis 1
Tiburon tigre Galeocerdo Cuvier
Tiburdn zorro Alopias sp.
Trucha ND 4
Verdillo Paralabrax nebulifer 4
Vieja ND 128 8 45
Vieja colorada Semicossyphus pulcher 154 1 8
Vieja piedrera Bodianus diplotaenia 99 3 516
Zorrillo/Pimienta Paralabrax auroguttatus 2255 10 7 11 250
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Apéndice 4. Especies capturadas por la UO linea con anzuelos

§ o Numero Frecuencia
Nombre comun Nombre cientifico de o
Bitacoras (%)
Huachinango Lutjanus peru 13261 18
Cadernal Paranthias colonus 12071 16
Cochito Balistes polylepis 8921 12
Pierna Caulolatilus princeps 7413 10
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 7119 10
Pargo Amarillo Lutjanus argentiventris 6256 8
Jurel Seriola lalandi 3621 5
Estacuda Hyporthodus niphobles 3434 5
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 2952 4
Zorrillo/Pimienta Paralabrax auroguttatus 2255 3
Conejo (Guarepa) Caulolatilus affinis 2154 3
Curricata Paralabrax maculatofasciatus 502 0.7
Sierra Scomberomorus sierra 436 0.6
Cabrilla ND 378 0.5
Baqueta Hyporthodus acanthistius 304 0.4
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 219 0.3
Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 212 0.3
Mojarra mueluda Calamus brachysomus 161 0.2
Vieja colorada Semicossyphus pulcher 154 0.2
Vieja ND 128 0.2
Vieja piedrera Bodianus diplotaenia 99 0.1
Cabrilla aserrada Mycteroperca prionura 94 0.1
Cocinero 1 Caranx sexfasciatus 90 0.1
Pargo ND 83 0.1
Taxi Sufflamen verres 74 0.1
Pargo cenizo Lutjanus novemfasciatus 70 0.1
Mojarra ND 68 0.1
Antenita Hemanthias peruanus 60 0.1
Cocinero Carangoides caballus 60 0.1
Chopa Kyphosus elegans 57 0.1
Pez fuerte Seriola rivoliana 54 0.1
Perico boludo Scarus perrico 50 0.1
Cazon ND 49 0.1
Cabrilla pinta Epinephelus analogus 43 0.1
Pargo colorado, rojo Lutjanus colorado 43 0.1
Perico azul Scarus ghobban 42 0.1
Bacoco Haemulon sexfasciatum 40 0.1
Palometa Trachinotus rhodopus 38 0.1
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NUmero

Nombre comun Nombre cientifico de Frecgenua
Bitacoras (%)
Curvina Cynoscion sp. 37 0.1
Antena Hemanthias signifer 32 0.05
Dorado Coryphaena hippurus 31 0.05
Jurel toro Caranx caninus 31 0.05
Mero chino Cirrhitus rivulatus 31 0.04
Perico Scarus sp. 31 0.04
Barrilete listado azul Katsuwonus pelamis 27 0.04
Aventurero Lutjanus inermis 25 0.03
Mero piedrero Cephalopholis panamensis 19 0.03
Medregal Seriola peruana 18 0.02
Lengua Brotula clarkae 17 0.02
Pargo colmilludo Lutjanus jordani 17 0.02
Perico verde Scarus compressus 17 0.02
Pargo liso Lutjanus aratus 15 0.02
Pez gallo Nematistius pectoralis 15 0.02
Tiburén mamaén Mustelus sp. 15 0.02
Mojarra plateada Diapterus peruvianus 13 0.02
Rocol Pontinus vaughani 11 0.01
Macarela cola amarilla Elegatis bipinnula 10 0.01
Angelito Squatina californica 9 0.01
Mero Epinephelus itaraja 9 0.01
Botete diana Sphoeroides annulatus 8 0.01
Botete Sphoeroides lobatus 7 0.01
Burro Haemulon scudderii 7 0.01
Cabicucho Cynoscion reticulatus 7 0.01
Guinea Microlepidotus brevipinnis 7 0.01
Burrito Anisotremus interruptus 6 0.01
Rocot Sebastes mystinus 6 0.01
Garropa Mycteroperca jordani 5 0.01
Ojo de vidrio Pristigenys serrula 5 0.01
Lenguado islefio Bothus mancus 4 0.01
Lupén Scorpaena plumeri 4 0.01
Tiburén ND 4 0.01
Trucha ND 4 0.01
Cabirilla cola de escoba Mycteroperca xenarcha 3 0.004
Mantarraya Dasyatis longus 3 0.003
Bonito Sarda chiliensis 2 0.003
Candil ND 2 0.003
Dril ND 2 0.003
Gallina Hyporthodus cifuentesi 2 0.003
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NUmero

Nombre comun Nombre cientifico de Frecgenua

Bitacoras (%)
Macarela Scomber japonicus 2 0.003
Malayo ND 2 0.003
Marlin Tetrapturus sp. 2 0.003
Pampano rayado Gnathanodon speciosus 2 0.003
Papelillo Selene peruviana 2 0.003
Atln Thunnus sp. 1 0.001
Gavilan Rhinoptera steindachneri 1 0.001
Lenguado Paralichthys californicus 1 0.001
Lenguado huarache Paralichthys woolmani 1 0.001
Manta ND 1 0.001
Sefiorita Halichoeres nicholsi 1 0.001
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Apéndice 5. Especies capturadas por la UO redes de enmalle

Nombre comun

Nombre cientifico

Numero de Frecuencia

Bitacoras (%)
Cochito Balistes polylepis 778 15
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 482 9
Mojarra mueluda Calamus brachysomus 399 8
Cadernal Paranthias colonus 375 8
Perico azul Scarus ghobban 366 7
Pargo Amarillo Lutjanus argentiventris 304 7
Bacoco Haemulon sexfasciatum 300 6
Perico Scarus sp. 270 5
Perico verde Scarus compressus 238 5
Palometa Trachinotus rhodopus 143 3
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 131 3
Perico boludo Scarus perrico 124 2
Pierna Caulolatilus princeps 111 2
Burrito Anisotremus interruptus 102 2
Sierra Scomberomorus sierra 100 2
Mojarra ND 87 2
Lenguado Paralichthys californicus 77 2
Cabrilla ND 74 1
Angelito Squatina californica 73 1
Lenguado huarache Paralichthys woolmani 45 1
Perico datil Scarus rubroviolaceus 43 1
Chopa Kyphosus elegans 39 1
Tiburén ND 38 1
Cazon ND 33 1
Jurel Seriola lalandi 33 1
Burro Haemulon scudderii 24 0.9
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 19 0.4
Pargo ND 15 0.3
Mojarra plateada Diapterus peruvianus 14 0.3
Cocinero Carangoides caballus 12 0.2
Huachinango Lutjanus peru 12 0.2
Zorrillo/Pimienta Paralabrax auroguttatus 10 0.2
Vieja ND 8 0.2
Conejo (Guarepa) Caulolatilus affinis 6 0.1
Curvina Cynoscion sp. 6 0.1
Tiburén martillo Sphyrna sp. 6 0.1
Lengua Brotula clarkae 5 0.08
Pampano rayado Gnathanodon speciosus 5 0.08
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Nombre comun

Nombre cientifico

Numero de Frecuencia

Bitacoras (%)
Bota Pseudobalistes naufragium 4 0.08
Tecolote Myliobatis califérnica 4 0.08
Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 3 0.06
Cubana Mobula sp 3 0.06
Guitarra punteada ND 3 0.06
Mantarraya Dasyatis longus 3 0.06
Vieja piedrera Bodianus diplotaenia 3 0.06
Guinea prieta Haemulon maculicauda 2 0.04
Mako Isurus oxyrinchus 2 0.04
Pargo colmilludo Lutjanus jordani 2 0.04
Pargo colorado, rojo Lutjanus colorado 2 0.04
Tiburén cristalino ND 2 0.04
Baqueta Hyporthodus acanthistius 1 0.02
Dorado Coryphaena hippurus 1 0.02
Estacuda Hyporthodus niphobles 1 0.02
Gavilan Rhinoptera steindachneri 1 0.02
Pargo cenizo Lutjanus novemfasciatus 1 0.02
Pez fuerte Seriola rivoliana 1 0.02
Tiburon mamon Mustelus sp. 1 0.02
Tiburdn piloto Carcharhinus falciformis 1 0.02
Vieja colorada Semicossyphus pulcher 1 0.02
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Apéndice 6. Especies capturadas por la UO trampa

Numero de Frecuencia
Nombre comun Nombre cientifico

Bitacoras (%)
Cochito Balistes polylepis 1399 63
Mojarra mueluda Calamus brachysomus 244 11
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 158 7
Pargo Amarillo Lutjanus argentiventris 129 5
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 76 4
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 65 3
Perico azul Scarus ghobban 49 2
Bacoco Haemulon sexfasciatum 41 2
Huachinango Lutjanus peru 27 1
Zorrillo/Pimienta Paralabrax auroguttatus 11 0.8
Palometa Trachinotus rhodopus 8 0.7
Cadernal Paranthias colonus 3 0.2
Pargo colmilludo Lutjanus jordani 2 0.09
Perico Scarus sp. 2 0.09
Jurel Seriola lalandi 1 0.07
Mojarra ND 1 0.05
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Apéndice 7. Especies capturadas por la UO encierre

Nombre comun

Nombre cientifico

Numero de Frecuencia

Bitacoras (%)
Cadernal Paranthias colonus 128 32
Perico azul Scarus ghobban 86 21
Cochito Balistes polylepis 73 18
Palometa Trachinotus rhodopus 33 8
Pargo Amarillo Lutjanus argentiventris 25 6
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 16 4
Perico boludo Scarus perrico 13 3
Perico verde Scarus compressus 12 3
Bacoco Haemulon sexfasciatum 8 2
Zorrillo/Pimienta Paralabrax auroguttatus 7 2
Perico datil Scarus rubroviolaceus 2 0.7
Cabrilla cola de escoba Mycteroperca xenarcha 1 0.3
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