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1. MARCO DE REFERENCIA

En el Alto Golfo de California se produce en promedio 851 toneladas de camarén
por temporada de pesca comercial, siendo la mayoria camarén azul Litopenaeus
stilyrostris)®.

Atributos adicionales de esa region son la alta diversidad marina y el alto
namero de endemismos biol6gicos. Por eso, ahi se ubica una Reserva de la
Biosfera (934,756 ha) que protege especies carismaticas, como la vaquita
marina (Phocoena sinus). Los principales poblados (San Felipe en Baja
California; Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco en Sonora) concentran por lo
menos a 46,000 personas que viven principalmente de la pesca.

Las interacciones entre las pesquerias riberefias de camaron y la vaquita en el
Alto Golfo de California han llevado a esa marsopa al riesgo de extincién, debido
a la mortalidad por captura incidental en redes agalleras de deriva (Rojas-Bracho
y Taylor, 1999; Jaramillo-Legorreta et al 2007, SEMARNAT, 2008).

En consecuencia, se considera necesario eliminar por completo el riesgo de
captura incidental de vaquita y asegurar su existencia. Por eso, la principal
medida es eliminar el uso de redes agalleras en la region (no solamente en la
zona nucleo de la Reserva de la Bidsfera), encontrar artes de pesca alternativas
para los recursos regionales y promover actividades productivas alternativas
para las comunidades.

En el caso de la pesqueria de camarén, desde 2004 se han efectuado
experimentos con artes de pesca alternativas mas selectivas y que eliminen el
riesgo de captura incidental de vaquita. INAPESCA, el Centre for Sustainable
Aquatic Resources from Memorial University of Newfoundland (Canada) y World
Wildlife Fund (WWF) probaron sin éxito trampas para la captura de camaron
(Walsh et al. 2004, Balmori-Ramirez et al. 2006).

La atarraya “Suripera” se prob6é (en comparacion con la red de enmalle o
“chinchorro de linea”) por primera vez en 2006, dados sus antecedentes de
eficiencia y selectividad en la pesca comercial de Bahia de La Reforma, Sin.
(Balmori-Ramirez op. cit). Los experimentos demostraron que su operacion era
técnicamente factible bajo las condiciones ambientales tipicas de la zona. Asi,

! Santa Clara y Puerto Pefiasco Artesanal = 254 t. San Felipe Artesanal= 184.7 t. San Felipe Industrial=
142.7 t. Puerto Pefiasco industrial= 270 t. Fuente: Pesca de Camar6n en el Alto Golfo de California.
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad regional, para promovente de San Felipe, B.C., Santa Clara
y Pefiasco, Son. y, Armadores Unidos de Puerto Pefiasco.

Instituto?y
NacionalM, 5
de Pesca Z4 ., . _ .

INAPESCA | Evaluacién Biotecnologica de la Red de Arrastre Prototipo
“RS-INP-MEX" para Captura de Camardn en el Alto Golfo de California.



en Octubre del 2008, el INAPESCA en colaboracién con la WWF y apoyos
financieros de la David & Lucile Packard Foundation implementaron un proyecto
de pesca experimental de camaron utilizando redes suriperas, comparando sus
rendimientos con redes de enmalle tradicionales: los resultaron indicaron una
captura mas selectiva de camaron con la suripera pero rendimiento menor en un
80% (INAPESCA-WWF, 2009).

Durante la XXXI Reunion Internacional sobre el Estudio de Mamiferos Marinos
en mayo del 2008, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA) acordaron aplicar coordinadamente estrategias
inmediatas para recuperar a la vaquita del riesgo de extincion
(SAGARPA/SEMARNAT, 2008). EI 28 de octubre 2008, la Comision Nacional
de Pesca y Acuacultura de México (CONAPESCA) anuncidé publicamente el
inicio de experimentos con redes de arrastre ecolégicas adaptadas para flotas
riberefias en el Alto Golfo.

Con base en los buenos resultados alcanzados en los trabajos con redes de
arrastre prototipo en Bahia Magdalena-Almejas, B. C. S. (Aguilar-Ramirez et. al,
2001) y los trabajos de pesca de camaron utilizando el prototipo en las flotas
industriales y artesanales en la regiébn noroeste del pais, en el marco del
proyecto “Walton™, el INAPESCA en colaboracién con la WWF, Noroeste
Sustentable A. C.y Terra Peninsular® implemento en noviembre y diciembre del
2008 un proyecto de pesca experimental con la red prototipo RS-INP,
comparando sus rendimientos y selectividad con la obtenida con redes de
enmalle tradicionales en 21 dias efectivos de pesca, 118 viajes y 296 lances de
pesca con red de arrastre y de enmalle.

La baja abundancia de camardn durante la ejecucién de la campafia de pesca
no permiti6 obtener resultados suficientes para establecer comparativos en la
eficiencia y selectividad de la red de arrastre (INAPESCA/WWF, 2009b); por otro
lado, se evidencié la necesidad de capacitar a los pescadores en la operacién de
este sistema; no obstante, a diferencia de la red suripera, la red prototipo es
percibida por los pescadores como una alternativa a la red de enmalle, por lo
que en el Seno del Organo de Evaluacién y Seguimiento del Programa de

2 Reducing Bycatch with Better Technology in the Gulf of California Shrimp Fishery. Proyecto del
INAPESCA, financiado por la Walton Family Foundation y con apoyo logistico de la WWF. Disponible en
http://www.wwf.org.mx/wwfmex/descargas/rep-tec-RS-INP-INAPESCA-WWF-1030.pdf

® Proyecto financiado por INAPESCA, la Comisién de Cooperacién Ambiental de América del Norte a
través de su Plan de Accion de América del Norte para la Conservacién especifico para la vaquita, la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (a través de TerraPeninsular A.C.), The Nature
Conservancy y World WIlldlife Fund. El proyecto utilizé equipo adquirido con fondos de The Walton
Family Foundation.
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Proteccion de la Vaquita (OES) se consenso el continuar con la experimentacion
de este sistema durante la temporada 2009/2010 de camaron.

En ese sentido, durante la séptima sesion del OES celebrada el 5 de marzo del
2009 en la Ciudad de Mexicali, B. C., la CONANP somete a consideracion del
Organo una convocatoria (acorde a los proyectos de reconversion tecnolégica
gue venia desarrollando desde el afio 2007), en donde se presenta un esquema
de participacion voluntaria de permisionarios de camarOn para que sustituyan
sus redes de enmalle por la red RS-INP durante toda la temporada 2009-2010%
a los interesados se les apoyara con recursos del Erario Federal, con los cuales
compraran los materiales y fabricaran sus redes, compraran gasolina para sus
viajes de pesca y alimentos a bordo, asi como cualquier otra necesidad en las
jornadas de pesca®. Este mismo esquema participativo se repitié durante la
temporada 2010-2011

El INAPESCA basado en la experiencia realizada en diciembre del 2007,
expresa la necesidad de capacitar a los voluntarios inscritos y asume su funcion
como instructor guia en la construccion, operacion y mantenimiento de la red
RS-INP, asi como en colectar y procesar la informacion que se generara bajo el
esquema de pesca experimental, los protocolos de trabajo para las temporadas
2009 y 2010 se presentan en el Anexo 1., buscando el alcance de los siguientes

2. OBJETIVOS

e Capacitar a los pescadores del Alto Golfo de California inscritos y
aceptados en la convocatoria de conversion tecnoldgica y Desarrollo
Tecnolégico de CONANP, en la construccion, operacion y mantenimiento
de la red de arrastre prototipo RS-INP-MEX.

e Valoracion del desempefio operativo, selectividad, eficiencia de captura y
relacion costo-beneficio de la red de arrastre prototipo RS-INP-MEX en
esquemas de pesca riberefia experimental de camar6n a bordo de
pangas inscritas y aceptadas en la convocatoria de CONANP.

4 http://www.conanp.gob.mx/pdf vaquitamarina/convocatoria 2.pdf
% http://www.conanp.gob.mx/pdf vaquitamarina/Lineamientos%20Vaquita%2004-06-
2008%20DEFINITIVA.pdf
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3. METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Los trabajos se realizaron en dos vertientes:
1. Capacitacion:

e A artesanos rederos locales en la construccion de la red prototipo.

e A beneficiarios inscritos y aceptados del programa en la operacién de la
red prototipo.

e A observadores abordo para la toma de datos y muestras.

2. Valoracion del desempefio de la red en términos de eficiencia operativa,
eficiencia de captura y selectividad.

Los detalles de los métodos de andlisis, actividades y trabajos de campo para
cada objetivo se presentan en los protocolos de trabajo del Anexo 1.

4. RESULTADOS
Temporada 2009-2010

En Anexo 2 se informa de los avances en la evaluacién tecnolégica de la red
RS-INP durante las camparfias de pesca experimental de la temporada comercial
de camardén 2009/2010, en el marco del programa de CONANP del ejercicio
fiscal 2009, para el otorgamiento de apoyos de accién para la conservacion de la
vaquita.

En total se beneficiaron a 89 pescadores de los poblados de San Felipe, Golfo
de Santa Clara y Puerto Pefiasco para compra de equipos pesqueros y costos
de operacion.

Previa a la temporada comercial de pesca, se realizaron talleres de capacitacion
en la construccion y operacion de la red prototipo a 5 artesanos rederos de la
region y se ejecutaron viajes de capacitacion a bordo de pangas comerciales en
la operacién basica de la red a todos los participantes; también se capacitd a 40
observadores técnicos en el llenado de formatos a bordo, manejo de GPS e
identificacion de los principales grupos taxondémicos y especies sujetas a
proteccion.
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Se realizaron 247 viajes de pesca experimental y 1,024 lances con 967.1 hr de
arrastre a bordo de 58 pangas pertenecientes a 24 cooperativas tanto de San
Felipe, Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco en donde se pescé 6,828.2 Kg de
camardon compuesto en un 98% de camarodn café, 2213.5 kg de fauna comercial
y 15,243 kg de fauna no aprovechada (bycatch).

Respecto a la captura de especies protegidas como la totoaba y la vaquita
marina, durante el muestreo no se capturd ninguna vaquita, y solo se capturaron
cinco totoabas, cuatro de estos juveniles entre 9y 16 cmy un adulto de 1.2 m.

Los resultados obtenidos indican que el material del que fue construida la red
resistié la operacion de toda la campafa de pesca sin roturas ni desgarres, una
correcta configuracién hidrodinAmica y area barrida y, una captura selectiva de
camaron café con proporcién de camardon:bycatch que fueron de 1: 59.3 a 1:1.6.

Un analisis preliminar de costo-beneficio de la actividad pesquera de camarén
utilizando el prototipo refleja que el punto de equilibrio se obtiene pescando 45
Kg de camardn (con cabeza) utilizando motores de 2 tiempos y 30 kg con
motores ecoldgicos a un valor promedio de 60 Kg.

Dadas las condiciones de pesca tradicionales con chinchorro de linea, las
condiciones medioambientales, los horarios y caladeros de pesca en donde se
distribuye el camardon azul, en esta ocasién no se tuvo accesibilidad a estas
condiciones de operacion por lo que no fue posible evaluar la eficiencia de
captura de este crustaceo, enfocando los esfuerzos a la pesca de camaron café
en horario nocturno, abriendo este proyecto la posibilidad de aprovechamiento
de este recurso como una nueva pesqueria al sector artesanal de la region.

Durante las operaciones de pesca se evidencié que la experiencia en el manejo
de la red de arrastre es de primera importancia para lograr capturas significativas
por lo que se propone el establecimiento de un Centro de Capacitacion
Pesquera en la zona y la busqueda de esquemas para la evaluacién de la
eficiencia de captura de camarén azul para la temporada 2010/2011.

Temporada 2010-2011

En Anexo 1 se describe el protocolo de muestreo disefiado para esta temporada,
en la cual se contindia con los métodos y procedimientos de trabajo realizados en
la temporada 20009-2010 y se agrega el esquema de “Pangas Controladas”, en
las cuales se pretendia que el INAPESCA seleccionara zonas y fechas
especificas de muestreo con técnico operativo a bordo sin interferencia de la
flota de chinchorro de linea.
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En Anexo 3 se informa de los avances en la evaluacion tecnoldgica de la red
RS-INP durante las camparfias de pesca experimental de la temporada comercial
de camardén 2010/2011, en el marco del programa de CONANP del ejercicio
fiscal 2010, para el otorgamiento de apoyos de accién para la conservacion de la
vaquita.

Esfuerzo:

El nimero total de beneficiarios fue de 127 pangas/permisos, 94 de San Felipe,
31 del Golfo de Santa Clara y 2 de Puerto Pefiasco. Del total, participaron con al
menos 1 viaje 91 en San Felipe y 34 en Santa Clara y Pefiasco, realizando 793
viajes, 532 en San Felipey 261 en Santa Clara.

De los 793 viajes totales, se depurd la informacion colectada entre estos,
eliminando 183 viajes; 127 de Felipe y 56 de Santa Clara debido a situaciones
relativas a la operacion de la red y a colecta de datos falsos en tierra por algunos
observadores, quedando un total de 610 viajes para fines analiticos.

Segun los términos de referencia de la participacion al programa PACE-
VAQUITA 2010, se establecian 15 lances minimos de trabajo para cada panga
participante durante el periodo de muestreo (lnicio de temporada al 10 de
diciembre), lo que representaba 1,905 viajes; dada la disponibilidad existente de
técnicos y observadores, el proyecto tuvo capacidad de cubrir en este periodo
hasta 2,520 viajes. Asi, en términos de Cobertura de Viajes Programados vs.
Realizados Validos, se cubrio el 35%.

Respecto a los beneficiarios dentro del programa de “pangas controladas”, de 92
viajes programados se realizaron solo 48, 19 -de 32- en santa clara y 29 -de 60-
en S.F., lo que nos da una cobertura del 52%.

Un informe detallado del esfuerzo de muestreo aplicado y beneficiarios
participantes se describe en el anexo 4.

Zonas de operacion:

Las figuras 1 y 2 muestran la posicion en que se realizé cada lance, la moda de
la profundidad de operacion fue de 7.3 m en San Felipe y 9 m en Santa Clara.
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Figura 2. 711 lances de pesca validos en Golfo de Santa Clara.
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Capturas:

Durante los 610 viajes se pescaron 3,899 kg de camaron, de los cuales 3,781.93
fue de azul y café. EIl desglose por localidad y especie se presenta en la tabla
1. Para la Fauna de Acompafiamiento se contabilizé un total de 20,282 Kg., de
los cuales 7,740 fue Fauna Comercial de peces, crustaceos y moluscos.

Tablal. Esfuerzo y Capturas durante el proyecto (inicio de temporada a 12 Dic.).

ESFUERZO CAPTURA Kg CAMARON CAPTURA Kg FAUNA
Localidad PANGAS | VIAJES |LANCES| Azul Café Total [Comercial| Descarte Total
San Felipe 95 455 1,365 158.62 2,361.41: 2,520.03| 7,010.00| 7,787.00|14,797.00
Santa Clara y Pefiasco 31 205 711 337.30| 924.60| 1,261.90 730.00| 4,755.00( 5,485.00
TOTAL 3,781.93 7,740.00 12,542.00 20,282.00

La posicion geografica de los lances que registraron captura de camaron azul se
muestra en las figuras 3 y 4. La tasa de lances con registro de camaron para
San Felipe fue del 44% y del 74% para el Golfo de Santa Clara (lances con
camaron / lances totales).

rocasiconsag
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Figura 3. 607 lances de pesca con registro de captura de camaron azul (en
amarillo) en San Felipe.
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Figura 4. 523 lances de pesca con registro de captura de camardn azul (en
amarillo) en el Golfo de Santa Clara.

Un informe detallado de las capturas de camardn obtenidas se presenta en el
anexo 5. En los andlisis se destaca la captura de camardn café de hasta 80 Kg
por dia en los meses de octubre.

En el caso de camardn azul, las capturas fueron reducidas, con un promedio
maximo de casi 7 Kg por dia en el mes de noviembre.

Para las capturas de fauna de acompafiamiento con la red de arrastre prototipo
RS-INP-MEX, en el Anexo 6 se presenta un catalogo faunistico y en el Anexo 7
un andlisis detallado de estas capturas en la cual se registraron 56 categorias de
especies agrupadas en 5 clases, 26 familias y al menos unas 100 especies. Las
categorias mas abundantes fueron la de los chanos, las curvinas, los roncachos,
los lenguados y los peces calcetin, pertenecientes a las familias de los
sciaénidos, haemdulidos, paralichthidos, pleuronectidos y ephippidos.

Se calcularon los porcentajes, el nimero de veces que hay captura positiva de la
categoria o éxito y la densidad en nimero por hectarea.
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De las capturas obtenidas, el analisis de la captura aprovechable, podria ser al
menos de unas 500 toneladas, considerando el uso para carnadas y consumo
local la captura podria ser de unas 800 toneladas desembarcadas por
temporada de pesca de camaron.

Respecto a la captura de especies protegidas como la totoaba y la vaquita
marina, durante los 610 viajes efectuados no se capturé ninguna vaquita ni
totoabas.

Eficiencia de captura por tipo de redes:

Dado el interés de los beneficiarios de modificar el disefio original de la red, se
realiz6 un levantamiento de planos de cada red/panga participante y se certifico
que tuvieran los elementos selectivos. Asi, cada disefio de red fue valorado en
términos de la captura realizada.

En San Felipe se certificaron 83 (de 94) redes y se caracterizaron en 4
modificaciones: 1. Red original RSINP; 2. Red mixta; 3. Red Fantasma y 4. Red
Super Mixta. En el Golfo de Santa Clara de las 31 redes participantes se
certificaron todas y 16 de ellas fueron modificadas.

Las modificaciones consistieron basicamente en aumentos de pafio en las
secciones de cuchilla y square de la red para incrementar su abertura vertical y
en el caso de la red super mixta, incremento de la malla del cuerpo de la red a
13/4”, los planos técnicos de cada red y su configuracién de trabajo se presentan
en el Anexo 8.

En el Anexo 9 se presenta un andlisis estadistico de las capturas de camarén y
fauna de acompafiamiento obtenida por cada tipo de red, en el andlisis se
observa que la red prototipo original RS-INP-MEX logr6 las mejores capturas de
camaron con la menor proporcion de fauna de acompafiamiento.

5. DISCUSION

Dadas las bajas capturas de camarén azul utilizando la red de arrastre durante
las dos temporadas que operd el proyecto, se analizaron varias hipétesis que
pueden explicar este resultado y que tienen que ver con la propia eficiencia de la
red, la abundancia, disponibilidad y accesibilidad al recurso, la operacién a bordo
y la situacién pesquera de la region.

Para valorar el efecto de la eficiencia hidrodinamica de la red en las capturas,
durante el afio 2010 INAPESCA realiz6 dos visitas de trabajo a los laboratorios
de la National Marine Fishery Service (NMFS) en Pascagoula, Mississippi y en
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Panama City, Florida en E.U. Dichas visitas permitieron corregir aspectos de
armado y operacion de la red prototipo y de sus elementos mediante ajustes de
calibracion. La red presenté una abertura vertical de 2.4 my de 8 m en su eje
horizontal, lo que da un coeficiente de abertura del 52%. Por otro lado, los
trabajos de evaluacion operativa realizados en San Felipe y Santa Clara
registraron aberturas horizontales de 10.5 m (70%)°. En el anexo 10 se presenta
un reporte de los trabajos realizados con el NMFS.

Con estos elementos, se descarta la hipétesis de mal funcionamiento
hidrodinamico de la red para pescar camaron.

Respecto a la hipétesis de la baja abundancia, mediante la informacién
proporcionada en las oficinas locales de CONAPESCA para la temporada 2010-
2011 se tiene el dato de arribo de camarén azul de 350 ton en Santa Clara y 155
en San Felipe (al 30 de nov. del 2010), por lo que el recurso se aglutind
espacialmente en el Golfo de Santa Clara.

Asi, los valores de captura con chinchorro de linea habla de una temporada
tipica 2010-2011 con promedios por Kg azul/panga/temporada entre 0.7 y 1.0
ton. Entrevistas a pescadores con Chinchorro expresaron que el recurso se
distribuy6 a profundidades mayores a los 30m.

Debido a la presencia de azul en la regién y la baja captura con red de arrastre,
se busco una explicacion de esta situacion mediante andlisis espacialmente
explicitos del area de operacion de un dia de pesca con chinchorro tipico en la
region y se graficaron las posiciones historicas de los lances de chinchorro a
partir de los viajes de pesca con observador de FIDEMAR de las ultimas cuatro
temporadas.

Adicionalmente, con los datos de FIDEMAR se realizé un analisis de las
capturas valorando el efecto de la longitud del chinchorro en los volumenes de
pesca de camarén azul por lance. La Figura 5 muestra que no existe una
relacion ni tendencia entre estas dos variables, por lo que el volumen de las
capturas obtenida en cada lance se comporta de manera aleatoria o con base en
la experiencia del pescador.

® Informe de primera campafia de pesca experimental en el marco del proyecto: “Optimizacion del Proceso
Selectivo de Captura de Camardén en la Zona del Alto Golfo de California Mediante la Red de Arrastre
Prototipo RS-INP-MEX”. INAPESCA. Informe Técnico. 2009. Disponible en: http://mww.wwf.org.mx.
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Figura 5. Longitud de Red vs. captura de camarén azul por lance

La figura 6 muestra el esfuerzo actual de 593 permisos, operando 2.7 lances por
dia (promedio histérico de lances/dia/panga), el area que ocupa un lance es a
escala del mapa y en consecuencia es posible apreciar el espacio ocupado por
los chinchorros de linea (dimension promedio de 960 m cuando la NOM marca
200m) en un dia de pesca. También es importante notar que varios de los lances
se realizan dentro del poligono de la vaquita.

Durante la presente temporada, el nUmero de lances que registré6 camaron azul
indica que la red tiene capacidad de captura de este recurso aun en sitios con
bajas densidades y, su capacidad selectiva también fue superior que las
mostradas por las redes modificadas (Anexo 9); sin embargo, en estas
condiciones de aglomeracion de chinchorros de linea NO hay espacio para otro
sistema de pesca, por otro lado, las zonas donde se opero la red de arrastre no
es la misma que en donde se opera tradicionalmente el chinchorro de linea, en
el caso del Golfo de Santa Clara, en la figura 10 es apreciable (en color) que la
mayoria de lances (puntitos amarillos en la parte mas nortefia pegada al
poblado) fueron realizados en zonas que no opera la flota chinchorrera, dado
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que ahi no se aglutina el camardn; en el caso de San Felipe, la profundidad de
operacion (7 m) no es a la que mayormente se distribuyo el recurso.

Estas condiciones de falta de espacio para valorar la eficiencia de captura de
camarén azul de la red prototipo ya se habian evidenciado en los trabajos de la
temporada 2009-2010, por lo que en la siguiente temporada se trato de superar
este obstaculo mediante la estrategia de las “pangas controladas”; sin embargo,
no se pudo mantener este protocolo de trabajo por las condiciones ya descritas.

Se infiere que el uso de chinchorros de linea de 200 m como lo estipula la NOM
de camaron, permitird la interaccion de redes de arrastre y mejorara
significativamente la captura de camardn azul en estas, manteniendo ademas la
captura de camardén café nocturna y esta situacion se traducira en un mayor
beneficio econémico.

1 l-..!gclaclén délinicio

~|L1008IC

31°15'57 98" N h C gvacion -3 Alt. ajo 123.97 km

Figura 6. Esfuerzo con chinchorros de linea en un dia de pesca tipico. Dimensiones del
area de influencia de lance son a escala proporcional al mapa.
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En este sentido, se realizO6 un analisis financiero considerando diversos
escenarios de operaciéon de la flota (Anexo 11). Con datos de promedios de
captura, esfuerzo y costos de operacién promedios se definieron 5 escenarios:

1. Situacion promedio (usando chinchorros de linea de longitud promedio de
960 m).

2. Situacién con temporadas buenas (usando los mismos chinchorros).

3. Situacién promedio pero usando chinchorros legales (200 m) vy
aumentando 30% el consumo de gasolina como efecto de mas lances
efectuados.

4. Situacién con temporada buena, con chinchorros legales y aumentando
30% el consumo de gasolina como efecto de mas lances efectuados.

5. Uso de la red de arrastre prototipo RSINPMEX (con datos de captura
obtenidos en el proyecto).

Los indicadores de rentabilidad derivados de la captura de camarén azul en la
situacion promedio (status quo), estan basados en la utilizacién del chinchorro
de linea de 960 metros en promedio (figura 7). La utilizaciéon de este arte de
pesca genera beneficios econémicos que van de los 122 mil pesos, en una
temporada promedio considerando que el costo de combustible esté 30% por
arriba del promedio, a los 214 mil pesos, en una temporada con valores de
captura superiores al promedio.

Por su parte, la operacion de la Red Prototipo genera para la unidad de
produccidon beneficios econdmicos superiores a los 120 mil pesos por
temporada, un poco mayor al registrado en el caso de la situacién promedio
cuando se aumenta 30% el consumo de gasolina por uso de chinchorros legales
y aumento de lances de pesca. Estos dos escenarios pueden considerarse con
rentabilidad adecuada dado el nivel de costos que representa la operacion de
este tipo de red.
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Figura 7. Beneficios econdmicos por embarcacion en diferentes escenarios de pesca.

Por otro lado, y dado el esfuerzo de muestreo aplicado y la nula captura de
vaquitas y cinco totoabas pescadas con la red de arrastre prototipo se pueden
establecer tres hipotesis: 1. la red prototipo no captura o libera estas especies o,
2. los lances de pesca no incidieron en su habitat o, 3. son especies
sumamente raras. Las dos ultimas hipétesis pueden descartarse toda vez que en
el caso de la totoaba existe en la zona una captura clandestina de este recurso
y un mercado negro y estas se capturan en la region en donde se realizo el
muestreo. En el caso de las vaquitas, en diciembre del 2010 se capturaron
algunas en la zona donde oper6 el proyecto, lo que indica que estaba presente
en la zona y tiempo cuando operé este proyecto.

6. CONCLUSIONES

1. La red de arrastre prototipo RS-INP-MEX en su disefio original ha sido
suficientemente valorada en la region durante las temporadas de pesca
2009/2010 y 2010/2011, con 857 viajes y 3,100 lances de pesca
experimental y los resultados en términos de eficiencia de captura,
hidrodinamica, operativa y selectividad indican un buen desempefio.
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2. En el caso de la eficiencia de captura, la red prototipo ha tenido un buen
desempefio en otras regiones del pais y en la region del Alto Golfo los
trabajos concluidos han podido demostrar que la red captura camardn
café en volumenes comerciables, en el caso de camardn azul, la red
registro un amplia frecuencia de lances con captura a pesar de lo
reducido de los volumenes dadas las condiciones de la pesqueria ya
comentada.

3. Se reitera lo comentado en ocasiones anteriores sobre la imposibilidad de
valorar y competir con artes de pesca alternativos a chinchorros de linea
de 960m longitud promedio cuando la NOM sefiala 200 m. Es indudable
gue la aplicacion de la Ley en este sentido permitirA contar con espacios
de pesca para la incursion de otras artes y lograr capturas que les permita
lograr un balance en su relacién costo/beneficio.

4. La red de arrastre prototipo RS-INP-MEX no presenta capturas
incidentales de vaquita marina ni de totoabas.

7. RECOMENDACIONES

1. Para la captura de camarén café y azul en el Alto Golfo de California, se
recomienda utilizar la red de arrastre prototipo RS-INP-MEX de 15.24 m
(50) de relinga superior con los aditamentos selectivos de Dispositivo
Excluidor de Tortugas, Dispositivos Excluidor de Peces tipo Ojo de
Pescado y Doble Relinga Inferior con las especificaciones sefaladas en el
Manual de Construccion de la Red a disposicion en
www.inapesca.gob.mx

Si bien las pruebas indican que el disefio original es méas eficiente y
selectivo que las modificaciones en forma y material de construccion que
algunos pescadores probaron en la temporada de pesca 2010/2011
(Mixto, Super Mixto o Fantasma), es posible optar por alguno de estos a
preferencia de los pescadores asi como de diversos materiales de
polietileno para su construccion, con excepcioén de nylon monofilamento
(pafio cristal o cristalino) debido a su baja selectividad y resistencia. Las
dimensiones, peso y material de construccion de las puertas de arrastre
pueden ser del gusto del pescador pero se recomienda el disefio original.

2. Mantener la longitud del chinchorro de linea como lo marca la NOM de
camarén en los 200 m y utilizar de manera combinada la red de arrastre
prototipo en tanto INAPESCA concluye otras propuestas tecnoldgicas
cuyos resultados pudieran ofrecer otras alternativas.
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COLABORACION MEX-US EN TECNOLOGIA DE CAPTURAS.

Daniel Aguilar Ramirez
Adauto Abel Flores Santillan

Como parte de la colaboracion técnica entre personal del NMFS e INAPESCA, en
el mes de junio del presente se realizaron evaluaciones del comportamiento
hidrodinamico de la red de arrastre prototipo RS-INP-MEX en sus versiones de
110" y 50" disefiadas para la pesca selectiva de camardn por la flota industrial y
riberefa respectivamente.

Las pruebas se realizaron a bordo del B/I Caretta, propiedad del NMFS, en zonas
marinas cercanas al laboratorio de Panama, City en el estado de Florida E.U. con
el apoyo de 8 buzos-bidlogos pesqueros del NMFS y dos técnicos del INAPESCA
expertos en tecnologia de pesca.

Las evaluaciones consistieron en la medicion directa de las aberturas horizontales
y verticales de la boca de la red, su configuracibn geométrica y comportamiento
operativo de los elementos selectivos de la red prototipo: excluidor de tortugas,
excluidor de peces disefio “0jo de pescado” y segunda relinga inferior.

A partir de estas mediciones y video filmaciones submarinas, los técnicos
americanos y mexicanos en reuniones técnicas definieron los ajustes necesarios
en los elementos que asi se requeria para mejorar su desempefio operativo.

Los ajustes realizados permitieron operar las redes en sus mayores dimensiones
entre las aberturas de sus ejes horizontal y vertical, logrando una optima
configuracion de la red, también se realizaron ajustes en las puertas de remolque
de las redes de 50" para la flota riberefia y ajustes en el armado de la segunda
relinga inferior.

La siguiente etapa de colaboracion MEX-US serd la ejecucion de lances de pesca
con la red prototipo en sus versiones industrial y riberefia durante la temporada de
camaron 2010-2011, comparando los volimenes y composicién de las capturas
obtenidas con las redes tradicionales. Estas acciones son también parte del
programa de la transferencia de la tecnologia al sector productivo por el
INAPESCA.






Detalle de las puertas de arrastre hidrodinamicas desarrolladas por INAPESCA
para redes de 50°en su forma optima de trabajo.

Detalle de la segunda relinga inferior como elemento selectivo



Detalle del Dispositivo Excluidor de tortugas en su forma de trabajo
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Seccidn (n4). Dos piezas, una entera y dos mitades (cuerpo de red) 12
Seccién (n5). Dos piezas tapa superior e inferior del cuerpo 13
Seccidn (nB). Dos piezas ante bolsos superior e in ferior 13
Seccidén (n7). Dos piezas cuchillas de la punta de las alas del arrastre 14
Seccién (n8). Una pieza separada punta de brazo 15
Seccién (n9). Dos piezas segunda seccion del brazo 16
Seccidén (n°10). Dos piezas tercera seccion del braz o 17
Seccidén (n°11). Dos piezas cuarta seccion del brazo 18
Seccidén (n°12). Dos piezas punta del brazo al bolso 19
Seccidén (n°13). Pieza de refuerzo parte central del arrastre 19
Seccidn (n°14). Pieza de refuerzo alas del arrastre 20
Seccidén (n°15). Union de la cuchilla de boyado con el cabo 22

(encabalgado de relinga superior)
Seccidén (n°16). Union del centro de la red y cuchil las de la tapa de 23

arrastre con el cabo (encabalgado de la relinga

inferior)
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1. MARCO DE REFERENCIA

El recurso camaron del litoral Pacifico mexicano, representa la pesqueria mas
importante de este litoral en cuanto al valor comercial del producto de sus
ventas; se sitta en primer lugar en cuanto al numero de embarcaciones mayores
y menores; primer lugar por cuanto a la infraestructura instalada para la
operacion de la flota pesquera nacional; tercer lugar en el volumen de la
produccion total pesquera nacional y primer lugar por la generacion de empleos
directos e indirectos; aunque también ocupa el primer lugar en la problemética
social y politica que genera la administracion de la pesqueria, incluyendo los
costos de vigilancia dada la alta vulnerabilidad del recurso durante todo su ciclo
de vida.

La captura de este crustaceo se efectia mediante redes en forma de cono, de
una a cuatro por barco, remolcadas por la popa o las bandas de este, al ras del
fondo directamente sobre el habitat de los camarones para asegurar su captura.

El habitat del camardon es compartido por diversos organismos como moluscos,
celenterados, equinodermos y peces, entre otros, tal diversidad implica sobre
posicién de nichos ecoldgicos y propicia la pesca de multiespecies. A la pesca
de estos diversos organismos se le denomina captura incidental, fauna
acompafante o bycatch. La composicion taxonémica Yy volimenes varian en
funcion de varios factores relacionados con el sistema de pesca y las
condiciones medioambientales tales como: caracteristicas de la embarcacion,
manera de pescar y disefio geométrico de la red, area de pesca, profundidad,
cercania de rios y la temporada climatica.

La pesca de camaron mediante redes de arrastre tiene la mas alta tasa de
descarte y representan mas del 27% de 7.3 millones de toneladas de los
descartes estimados para todas las pesquerias en el planeta, con valores de
proporcion de hasta 1 Kg. de camardon por 96 Kg. de descartes de otras
especies (Kelleher, 2008). En esta pesqueria, una gran proporcion de la captura
incidental consiste en organismos juveniles y de poco valor econémico, y en
ciertas regiones se presenta también una captura incidental de tortugas marinas

Los impactos ecoldgicos han sido documentados en diversas partes del mundo y
sugieren que las redes de arrastre y dragas afectan la pesca comercial de otros
peces, la composicidon de las especies bénticas, la estructura espacial, la funcion
de la comunidad y la biogeoquimica de la columna de agua (Walting y Norse,
1998).
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Estos impactos han generado diversas presiones a escala mundial por parte de
la sociedad civil, en el sentido de hacer mas eficiente y selectivo este sistema de
pesca y reducir asi los efectos negativos causados por la actividad.

Con el objetivo de disminuir los volimenes de bycatch, en la década de los
ochentas, diversos paises iniciaron el desarrollo de aditamentos que se colocan
en el interior de la red para separar y excluir la fauna acompanante del camaron,
sobre todo peces y tortugas, con resultados variables (Eayrs, et al. 1997;
Broadhurst, 2000).

El Estado Mexicano, ocupado de la problematica descrita ha buscado
alternativas e innovaciones tecnologicas para minimizar los impactos negativos
al ambiente y mantener la actividad productiva. En esta politica de Estado, el
Instituto Nacional de Pesca ha realizando pesca experimental desde hace mas
de 20 afios, cuyos esfuerzos permiten contar actualmente con esta tecnologia
denominada “Red Selectiva-Instituto Nacional de Pesca- México (RS-INP-MEX)”

Los beneficios esperados por el uso del prototipo se pueden agrupar en tres
grandes campos:

ECOLOGICOS
» Disminucion de entre el 20 al 60% de bycatch, principalmente peces
juveniles.

e Disminucién del disturbio al fondo marino
CALIDAD DEL PRODUCTO

e Captura de camarones adultos de mayor talla y en consecuencia con
mayor valor de mercado
* Camarones capturados con menor maltrato

EFICIENCIA OPERATIVA'Y COSTOS

* Incremento en la abertura horizontal de la red y del area barrida, lo
gue origina una mayor probabilidad de captura.

* Menor tiempo de separacién del camaron y bycatch a bordo.

» Ahorro en los materiales para construir la red ya que por su disefo se
utiliza menor cantidad de pafio; por otro lado, los nuevos materiales le
dan una mayor vida Util a las redes cuando menos 10 veces mas.

* Un menor desgaste de la maquina principal y menor consumo de
combustible en cuando menos el 15% al disminuir significativamente
la resistencia al avance de la red.
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La presentacion de este instructivo técnico, tiene por objeto transferir al sector
pesquero el disefio detallado de la red de arrastre para camaron denominada
“Red Selectiva-Instituto Nacional de Pesca-México”.

El documento ilustra la red en dos presentaciones; la primera con tamafio de
relinga superior de 110" (33.5 m) para ser usada en barcos tipicos camaroneros,
la segunda version es para ser utilizada en embarcaciones menores remolcadas
con motor fuera de borda, con una longitud de relinga superior de 50” (15.24 m).

Este documento se elabora para proporcionar la estructura basica de los disefios
de la red incluyendo formas y cortes utilizando los principios de construccion de
las artes de pesca. Dirigido principalmente a los armadores de redes y
pescadores en general que cuentan con conocimientos basicos de confeccion
en redes de arrastre, ademas de los estudiosos en las artes y métodos de
pesca.

Para el armado de la red se utilizan productos cordeleros y material de
vanguardia empleado en la pesca de altura de primer nivel, considerando la
importancia que representa la pesqueria de camarén en México las redes que
nos ocupan se construyen de pafio Spectra®, compuesto de hilo trenzado y
malla sin nudo de 1.2 mm para las redes de 110’y 50°, en la cabuyeria que
complementa la red se emplea cabo polystrong o ultra-blue de alta resistencia.
Sus caracteristicas de alta resistencia a la ruptura y durabilidad ante los
fendbmenos ambientales aumentan la vida atil y hacen méas espaciado el
mantenimiento de las artes de pesca, el aumento de su rendimiento en horas de
trabajo compensan el elevado costo del material.

Las secciones que se presentan de manera secuencial en las paginas
siguientes corresponden a las diferentes piezas que componen la red y los
cortes de cada una de ellas, las figuras muestran la direccion y tipo de corte
empleado considerando el aprovechamiento maximo del pafio de red y los
demés materiales pesqueros.

Se ilustran las costuras que se emplean para unir las diferentes secciones de
pafio que conforman la estructura de la red. El montaje del pafio en los cabos
complementa el disefio de la red, considerando los principios técnicos de
construccion que influyen en la estructura geométrica de las mallas se presenta
el encabalgado y las angolas en las diferentes secciones que unen el cabo con
el centro y alas de la red. Finalmente se detalla el aparejamiento de los
diferentes instrumentos que definen a la red como selectiva, ademas del tamafio
de las mallas en el cuerpo y alas; Relinga inferior adicional (doble relinga),
excluidor de tortugas (DET), excluidor de peces (DEP).
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2. ESQUEMA GENERAL DEL PROTOTIPO

Dispositivo Excluidor de Tortugas Marinas tipo Super Shooter

Dispositivo excluidor de peces tipo “Ojo de Pescado”

Doble relinga inferior tipo “escalera”

Disefio de tunel corto

Composicién variable del tamafio de malla y material de los pafios en las diferentes secciones de la red
Puertas de arrastre hidrodinamicas

ogakwnE

Figura 1. Disefio esquemaético del prototipo RS-INP-MEX
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3. PANO DE LA RED EN SUS DIFERENTES SECCIONES

TAPA
SUPERIOR 0
DE BOYADO TAPA

]
e
i INFERIOR. O
DE ARRASTRE
2 TAPL LATERAL Tapa LATERAL
CEREZHE 1 3 EOUIERDA L]
\ CIELG G /
RECORR I
10
\ 4 | 5 7 0
3 4 !
I "/ ;
12
Plano (n?1). Nomenclatura de las diferentes secciones de la red
El esquema de la red en el cuadro superior indica la nomenclatura que
corresponde a los diferentes componentes que se detallan en los dibujos

siguientes y son representativos de los pafios para cada una de las partes que
seran denominadas como secciones .

Las secciones se cortan inicialmente en segmentos cuadrados o rectangulares y
se sacan las piezas en pares, esto propicia el mejor aprovechamiento de pafio y
reduce considerablemente el numero de cortes.

Las piezas que se detallan en el documento corresponden a las utilizadas en la
red de 50 pies, para la red de 110 pies los cortes son exactamente los mismos,
lo Unico que cambia es el tamafio de las piezas y el tamafio de las mallas seguin
se indica en los disefios de cada una de las redes (planos 2 y 3).

Ejemplo: En la seccién (1), indica que en el cuadro que corresponde a las
cuchillas de boyado tenemos 40 mallas de caida y 39 en el plano horizontal
inferior quedando 3 mallas en el plano horizontal superior, como se observa en
el plano de red N2 (correspondiente a la red de 507); Para la red de 110"
representada por el plano de red N3, la pieza que corresponde a la seccion(1),
tiene 44 mallas de caida y 40 mallas en el plano horizontal solo que el tamafio
de la malla es de 75mm en tanto que la otra red tiene tamafio de malla de 60
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Dos cuchillas de boyado

T

Dos mitades una pieza de boyado o cielo

Seccién (n°2).

(n3 a).
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Seccion (n5). Dos piezas tapa superior e inferior del cuerpo
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HACER COSTURA A LA CAIDA DE LAS DOS MITADES ROJAS PARA FORMAR UNA PIEZA

Seccién (nB). Dos piezas antebolsos superior e inferior
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cuchillas del arrastre

corte AB
todas medias

corte TH4B
1 entera a la caida
v 4 medias

107.5

E

H

T

E

R

A

s

A

L

A

C

A

|

1]

A

113 MALLAS- DOS PIEZAS, CUCHILLAS DEL ARRASTRE

Seccién (n7) . Dos piezas cuchillas de la punta de las alas del arrastre
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Seccién (nB). Una pieza separada punta de brazo
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Seccién (n9). Dos piezas segunda seccion del brazo
A partir de la seccioén n°9 las piezas dobles se sacan
para conformar los dos brazos de la red, las secciones
11 y 12 tienen una pieza completa y dos mitades que
unidas completan las del otro brazo.
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Seccién (n°10). Dos piezas tercera seccién del brazo
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(n%14 ). Pieza de refuerzo alas del arrastre
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4. UNION DE LAS SECCIONES PARA EL CONFECCIONAMIENTO DE LA
RED

Una de las bondades que ofrece este pafio es la ausencia de nudos, es por eso
gue las uniones deben quedar firmemente sujetas entre si, para armar las
diferentes secciones se refuerzan las puntas de malla y las uniones que son
sometidas a las mayores tensiones como las tapas laterales (brazos) y defensas
de la tapa de abajo que van unidas a la relinga inferior.
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Foto 2. Unién del cuerpo de la red al ante-bolso Foto 3. Unién de cuchillas
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5. ENCABALGADO DEL PANO A LA LINEA DE CABO
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ENCABALGADO DE LA CUCHILLA DE BOYADO CON CORTEIT 2B UHA ENTERA LIMPIA 2 MEDIAS

Seccioén (n°l5 ). Unidn de la cuchilla de boyado con el cabo (encabalgado de relinga superior)
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Seccion (n°16 ). Union del centro de la red y cuchillas de la tapa de arrastre con el cabo
(encabalgado de la relinga inferior)

Institutoy
Nacionalw
de Pesca Z

INAPESCA | MANUAL DE CONSTRUCCION DE LA RED DE ARRASTRE
PROTOTIPO “RS-INP-MEX” PARA CAPTURA SELECTIVAY EFICIENTE DE CAMARON COSTERO.




Foto 5. Material utilizado para unién de pafios: hilo multiflamento Euro-flex y Nylon
Trenzado N30 tefiido verde, y blanco

Foto 6. Banco ordenador para utensilios de trabajo (porta piolas)

Foto 7. Cortador de calor para hilos Nylon
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Plano (n?2).- Red de arrastre de fondo para embarcaciones menores RSINP-50"
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Plano (n3).- Red de arrastre de fondo para barco RSINP-110"
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6. MATERIAL DEL PANO Y COMPOSICION GRADUAL DEL TAMA NO DE
MALLA EN LAS DIFERENTES SECCIONES DE LA RED.

Las dimensiones de la malla es uno de los aspectos técnicos que tiene un efecto
importante en el tamafio de los organismos capturados. Existen diversos
trabajos en los que se han experimentado las relaciones existentes entre estas
dos variables; también hay una relacion entre la selectividad de los organismos,
en funcion de los tamafios de malla en los diferentes secciones de la red, asi
como una relacion de esta ultima en la eficiencia operativa de la red.

En funcion de la conducta de los organismos ante la red, el camarén por
ejemplo, no tiene un comportamiento natatorio definido al encontrarse con la red,
solo salta en forma aleatoria y es impulsado hacia el bolso al avanzar la red, en
donde tendré posibilidad de escapar pasando a traves de la malla, siempre y
cuando esta sea lo suficientemente grande y no esté obstruida con peces u otros
organismos. Asi, las secciones de la red que actian como contenedoras del
camaron son el cielo, vientre y el bolso, pero no las alas de la red, las cuales son
disefladas para jalarla y expandir el cuerpo de la misma. En el caso de peces
con actividad natatoria definida, las alas pueden servir de conductos de escape,
siempre y cuando el tamafio de la malla sea lo suficiente grande.

Es importante considerar también la necesidad de resistencia a la ruptura que
deben soportar las diferentes secciones de la red al momento de estar pescando
y mientras mayor sea el volumen de la captura dentro de la red, aumentard la
tension y mayor necesidad de resistencia.

Esta resistencia esta determinada por la interaccion de varios elementos: el
tamafio de la malla (mayor tamafio, menor resistencia), el didmetro del hilo
(menor didametro, menor resistencia a la rotura pero menor resistencia al avance
de la red), la composicion de las fibras del hilo y tipo de trenzado, entre otros.
Asi, el disefio de las redes debe de considerar estos factores.

Actualmente la tecnologia textil ha desarrollado una variedad de nuevos
materiales con hilos fabricados de diversos tipos de fibras y trenzados que le
confieren al pafio una gran resistencia, durabilidad y a la vez ligereza y
elasticidad que permiten la configuracion de redes con mallas mas grandes e
hilos mas delgados aumentando la resistencia a la corrosion del ambiente, a la
rotura y disminuyendo la resistencia al avance de la red al ser esta mas ligera, lo
gue origina un ahorro de combustible y menor desgaste de la maquina principal
del barco cuando esta pescando (Tait, 2002; Mcllwaine y Borstad, 2003,
Migchels, 2003 y Nordsea Limited, 20002 y 2000°), la tabla 1 muestra algunas
propiedad fisicas de algunos materiales textiles:
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Tabla 1. Materiales y propiedades fisicoquimicas

PROPIEDAD DYNEEMA POLIAMIDA | POLIETILENO | POLIPROPILENO | ACERO
O SPECTRA
(1760 SK75)
Densidad 0.97 1.14 0.95 0.90 7.86
(g/cm3)
Tenacidad 40 8 6 7 2
(g/den)
Elongacion de | 3.7 20 25 20 1.1
ruptura (%)

7. ADITAMENTOS DE EXCLUSION DE ESPECIES NO OBJETIVO

7.1 Dispositivo Excluidor de Tortugas tipo Super Shooter

Las especificaciones técnicas de materiales, dimensiones, armado, y uso
eficiente de dispositivos excluidores de tortugas esta ampliamente discutido y
publicado en diferentes revistas y medios.

Segun la experiencia mexicana con mas de 8,000 lances de prueba a bordo de
la flota comercial (Aguilar-Ramirez y Grande-Vidal, 1996; Aguilar-Ramirez,
1998), la forma de parrilla mas eficaz para excluir bycatch y mantener
rendimientos apropiados de camarén es la de tipo Super Shooter. Para darle la
suficiente resistencia, soporte y durabilidad su construccion debe ser
preferentemente de barras de acero inoxidable o aluminio de cuando menos %2’
y 2" de diametro respectivamente.

Las especificaciones técnicas legales del armado de estos dispositivos, se
encuentran documentadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-061-PESC-2006
publicada en el D.O.F. del 22 de enero del 2007.

Para los fines del presente manual se destacan las siguientes
recomendaciones:

 Con el fin de excluir de manera mas eficiente la basura y objetos u
organismos grandes, el modelo Suaper Shooter tiene las barras con un
doblez de 45 grados respecto al marco, situado aproximadamente a un
30% de su longitud. La parrilla se coloca siempre con el vértice del doblez
en direccion a la boca de la red.
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Figura 2. Parrilla tipo Stper Shooter

» Asegurar que los flotadores sujetos a la parrilla compensen realmente el
peso de esta en el agua.

» Asegurar que la parrilla mantenga su angulo de instalacion 6ptimo de 45
grados durante todos los lances.
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Figura 3. Intervalos del angulo de operacién optimo del DET

* Es muy recomendable que la tapa de salida del TED sea de material de
polietileno preestirado y tratado a calor, de tamafio de malla de 3.81 cm e
hilo No. 24, sobre todo cuando la salida es hacia abajo.
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Los ultimos avances en la tecnologia realizados por E.U. cambian el material de
construccion de la parrilla disefio Super Shooter utilizando solera de aluminio de
1.5” de ancho y 0.15” de espesor alineadas de perfil a la entrada de la boca de la
red; segun el National Marine Fisheries Service del National Oceanic and
Atmospheric Administration of USA, este cambio permite una eficiencia selectiva
y operativa mayor del dispositivo e incluso una ganancia aunque marginal de
camaroén (Jeff Gearhart, com. pers.) (foto. 8).

Foto 8. DET disefio Super Shooter construido con soleras de aluminio
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Aditamentos para la colocacion del excluidor

Foto 9. Utensilios de apoyo para el armado de los DET- tensores Izg. Clindmetro Der.

INSTALACION DE LA PARRILLA EN LA SECCION DE LA RED
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Figura 4. Ejemplo: para la instalacion del Dispositivo en un cilindro de 110 mallas de 1 5/8’
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Figura 7. Principio de funcionamiento del Ojo de pescado

El aditamento consiste en un marco de forma eliptica construido con varilla de acero
inoxidable o aluminio que mantiene abierto el corte de la red por el que se permitie la
salida de los peces, reforzado con un triangulo para fijar la posicion de trabajo. El
aditamento debera tener las dimensiones sefaladas en la (figura 8).

52 cm
B3 cm

30.5cm

20 cm

—_—

40 cm

13cm

S 32cm —

. A o
material aluminic 3/8 ACERO INOX. 6 mm DIAM.

Figura 8. Dispositivos excluidores de peces. Para red 110" 1zq. red 50" Der.

La ubicacion del ojo de pescado es muy importante; si éste se encuentra muy
cercano a donde se acumula la captura puede ocurrir pérdida de camardn,
particularmente con oleaje agitado o al momento de recobrar la red y subirla a
bordo. Por otro lado, no puede ser colocado muy lejos hacia adelante de donde
se acumula la captura ya que el pez no podria alcanzar la salida de escape.
Basado en la experiencia de los pescadores de camaron en Estados Unidos, el
excluidor deberé colocarse a una distancia maxima de 3.4 m medidas a partir del
amarre del bolso hacia el DET, con el vértice del triangulo apuntando hacia la
boca de la red (Fig 9).

Institutoy
i ~ INAPESCA | MANUAL DE CONSTRUCCION DE LA RED DE ARRASTRE
PROTOTIPO “RS-INP-MEX” PARA CAPTURA SELECTIVA Y EFICIENTE DE CAMARON COSTERO.




argollas de cierre del bolso

centro superior del bolso

e T S O R
] hacia la boca de la red

34m

Figura 9. Punto de colocacion del dispositivo

Para su instalacion en la red, se localiza el centro superior del bolso y se miden
3.4 metros a partir del cierre del bolso hacia el Dispositivo Excluidor de Tortugas
(DET) con el pafio estirado y se marca, cortando la malla central superior para
realizar un corte para cada uno de sus lados, haciendo un orificio de 13 o 27
mallas en el bolso dependiendo del diametro del aro para redes de 50" y
110"respectivamente. El aro se fija en los bordes del corte del pafio ubicando el
vértice del triangulo hacia la boca de la red, las mallas del corte que quedan del
lado del DET se fijan en el contorno inferior del aro y las del otro lado del corte
(las que quedan del lado del bolso) se sujetan a la parte superior del aro del
dispositivo.

Para asegurar el buen funcionamiento del DEP se sujeta el pafio en cinco puntos
de la estructura, empezando con los bordes del ovalo distribuyendo de manera
uniforme, el resto se sujeta conforme lo requiera en la posicion fijada procurando
un estiramiento natural del pafio (Fig.10).

Puntos iniciales de sujecion

T =
R

T L P e Tty

Figura 10. Puntos iniciales de sujecién del ojo de pescado
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Para compensar el peso del aditamento, junto al borde superior, por la parte
externa, se coloca un flotador rigido de 4 x 2 pulgadas de diametro.

El aditamento no puede ser obstruido por ningun elemento de la red, en el caso
del cabo de cobro (falso), sus elementos de fijacion como argollas o anillas
deberan estar en la parte posterior del ojo de pescado.

Para el caso de la red de 110 se recomienda el uso de un bolso de 7 metros de
longitud para que la distancia de 3.4 metros el ojo de pescado no se traslape con
la influencia del excluidor de tortugas, y se mantenga libre de ahorcamiento con
el falso al cobrar el bolso de la red.

En la red de 50” el DEP se coloca inmediatamente después de la union del bolso
con la extension del DET, para el caso de la red de 110" el DEP se coloca en el
bolso.

7.3  Doble relinga inferior

El objetivo de esta relinga adicional es separar la red del fondo para que le
permita excluir organismos que estan en el sustrato y que no son el objetivo de
captura, ademas de basura y pesos muertos que incrementan la resistencia al
avance de la red; este aditamento contribuye con la seleccion de recursos y
propicia el ahorro de combustible de la embarcacion.

La relinga adicional conocida como doble relinga en la red de arrastre para
camaron; consiste en adicionar a la red armada un cabo extra en la parte
inferior, separada de esta con tirantes equidistantes, en esta relinga extra es
donde se fija el lastre del equipo (la cadena de arrastre) manteniendo la relinga
inferior de la red libre de peso directo. De tal forma que los ajustes al
encadenado que el operador desee realizar deberd aplicarse sobre la doble
relinga y no sobre la relinga de la red.

Barcos

Para las redes utilizadas en embarcaciones mayores (barcos), la doble relinga
deber& construirse de cabo con alma de acero (tralla) del mismo tamafio que la
relinga inferior normal o hasta 20 cm menor, ambas relingas se unen en los
extremos con una malla o aro de acero, con un grosor no menor de 0.95 cm de
didmetro 3/8” en la cual se fijan las bridas que van al porton (Fig. 11).
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La union de las relingas se realiza partiendo de la punta de las alas hacia el
centro de las relingas, uniéndolas con tirantes de cada lado espaciados a 95 cm.
con una longitud de 20 cm. (separacion entre relingas) en la parte central no
lleva tirantes, de manera opcional podra sujetarse con 3 tirantes de 35 cm de
longitud cada uno, uno al centro y otro mas a cada uno de los lados,
manteniendo la misma separacion entre ellos que la que se especifica para las
alas (95 cm).

La cadena a utilizar es la que tradicionalmente se emplea en la red normal. Para
las redes construidas con material Spectra® de 110 pies de relinga superior
(41.4 m de relinga inferior) se utilizan 60 kilos de cadena; 50 kilos de 5/16”
repartidas en las alas y 10 kilos de 1/4” en la parte libre entre el centro y las alas
(Fig. 11).

Z [ —_ 4 = >
X -7 95 cm de longitud de
s @ separacion entre tirantes

I 7

detalle de la union de las dos relingas

relinga inferior
segunda relinga inferior - -

galga a la puerta

malla de acero

@ Cadena galvanizada 5/16”

@ Cadena galvanizada 1/4”

@ tirantes de las cuchillas y alas de 20 cm de longitud

@ tirantes centrales de 35 cm de longitud (opcionales)

Figura 11. Detalle de armado de la segunda relinga inferior en la red para barco 110"

Embarcaciones Menores

Para las redes utilizadas en embarcaciones menores (pangas), la doble relinga
debera construirse fabricarse de cabo de 5/16”de didmetro sin elongacion (ultra-
blue) del mismo tamafo que la relinga inferior normal o hasta 20 cm menor, el
cabo de la relinga de la red se une a la segunda relinga (relinga encadenada)
siendo esta ultima la que se fija al porton (Fig. 12).
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La union de la doble relinga con la red se realiza partiendo del centro hacia la
punta de las alas uniéndose con 31 tirantes, 1 en el centro y los 15 restantes por
cada lado espaciados uniformemente, la colocacion inicia en el centro con 25cm
de separacion reduciendo 1 cm cada tirante hasta terminar en el tirante n°15 con
10 cm de separacion aproximadamente a 50 cm de la unién de los cabos de las
relingas.

La cadena a utilizar es la que tradicionalmente se emplea en la red normal. Para
las construidas con material Spectra® de 50 pies de relinga superior (18.10) m
de relinga inferior) se utilizan 12 o 13 kilos de cadena de %4"; “planchada” en el
cabo (pegada por completo a lo largo de la relinga) como se muestra en la (Fig.
12).

R T K K Y,

)
)

AR Rl

relinga inferior

=

;!f,f’ff#'. !K\H Tirances je unlcn_ff,f’fjr N
Cadena galvanizada 154"

58 cm de longitud de segunda relinga inferior

separacibn entre tirantes doble relinga

PUNTO DE UNION DE LAS RELINGAS

relinga normal de la red

y;

—.—..,._-_.
A

doble relinga gmarre al porton

Figura 12. Detalle de armado de la segunda relinga inferior para embarcaciones menores 50”
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8. PUERTAS DE ARRASTRE HIDRODINAMICAS

Varias compafiias en el mundo han desarrollado puertas de arrastre que debido
a su material y disefilo son de menores dimensiones y peso, pero que originan
una mayor expansion horizontal de la red y una mayor area barrida con menor
resistencia al avance y friccion con el fondo. El uso de estos portones en las
redes propicia el ahorro de energia, puesto que se registra disminucion en el
consumo de combustible con relacion a los portones rectangulares de madera
de uso tradicionales en la flota camaronera mexicana.

Para sustituir las puertas tradicionales a las de tipo hidrodindmico, es necesario
considerar varios factores, como las dimensiones y configuracién de la red y
potencia de la maquina, transmision, reductores, toberas, profundidad de
operacion, velocidad de arrastre, caracteristicas del cable de arrastre (longitud,
didmetro) y tipo de fondo de los calderos pesqueros entre otras, una completa
accesoria para determinar el mejor modelo es proporcionada por los diversos
fabricantes

Para el prototipo mexicano de 110°se utilizaron puertas hidrodindmicas tipo Hi-
Lift desarrolladas por Nets-System Co. de 3.0 m°>.

Foto 11. Puerta de arrastre hidrodinamica usada para el prototipo RS-INP-MEX de 110°.
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70CM.
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S0 CM.
—
20 CM.

! 110CM.

2.5

122 CM.

3,5CM.
3.5CM.

29CM. \ ‘\V‘i{y’/ 30CM.

Plano 4. Portones usados en las Pangas con redes de 50”. Disefio INAPESCA/Esparza

9. FUERZAS BOYANTES

Debido a las caracteristicas propias del pafio Spectra el disefio de la red RSINP-
MEX, se recomienda para la captura de camarones tanto café como azul, solo
gue para la captura de camardn azul se debe incrementar la fuerza de boyado
para lograr su maxima abertura vertical sin modificar sustancialmente su
abertura horizontal.

Foto 12. Boyado de la relinga superior para redes de 110 pies
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Para las redes de 110 pies de relinga superior se recomiendan 9 boyas del tipo
rigidas de plastico esféricas, una boya de 50 cm de diametro en el centro y ocho
boyas de 25 cm de didmetro repartidas de manera equidistante cuatro a cada
uno de los lados partiendo del centro a la punta de alas (foto 12).

Foto 13.- Boyado de la relinga superior para redes de 50 pies

Para las redes de 50 pies de relinga superior se recomiendan 3 boyas del tipo
melon (material poliuretano), una en el centro de 25 cm de longitud por 23 cm de
altura, dos méas una a cada lado entre el centro y la punta de alas, de 23 cm de
longitud por 18 cm de diametro (foto 13).
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ESQUEMA GENERAL DE LA RED

ADITAMENTOS DE SELECTIVIDAD Y BAJO IMPACTO

1._ Tamafios de malla grandes

2._ Doble relinga Inferior

3._ Dispositivo excluidor de tortugas (DET)
4. Dispositivo excluidor de peces (DEP)
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Introduccién

El trabajo a realizar durante la temporada de pesca 2010/2011 a bordo de
pangas operando redes de arrastre prototipo RS-INP-MEX en la regién de
amortiguamiento del Alto Golfo de California serd bajo las caracteristicas
enmarcadas en el proyecto de referencia’ operado en el 2009, al alcance del
objetivo 2: “Valoracion del desempefio operativo, selectividad, eficiencia de
captura y relacion costo-beneficio de la red de arrastre prototipo RS-INP-MEX
en esquemas de pesca riberefia experimental de camarén a bordo de pangas
inscritas y aceptadas en la convocatoria de CONANP PACE-Vaquita para el
ejercicio fiscal 2010".

A partir de los resultados alcanzados durante la campafia 2009/2010 y las
conclusiones y recomendaciones vertidas en el informe técnico presentado por
INAPESCA?, se continuara la valoracion de la red prototipo, buscando en esta
campafa definir la eficiencia de la red para la captura de camardn azul,
mediante el siguiente esquema de trabajo de campo:

Curso propedéutico de capacitacion.

Este curso es de caracter obligatorio, dirigido a TODOS los participantes
inscritos y aceptados en la convocatoria 2010 y tendr& por objetivo el que cada
participante conozca de manera detallada los elementos de la red prototipo,
detalles de construccién y operacion, su mantenimiento preventivo y correctivo
y Su operacion eficiente.

El curso constara de 2 modulos: tedrico y préctico.

Los cursos se realizardn en San Felipe 15 dias antes de inicio de la temporada
de pescay 7 dias antes de inicio de la temporada en el Golfo de Santa Clara.

El modulo tedrico consistird en imparticion de platicas y conferencias en salén
por parte de INAPESCA sobre:

e El proyecto de pesca, sus objetivos, métodos de trabajo e importancia.

e Los elementos de la red prototipo: materiales, disefio, sistema de lastre y
boyado, Dispositivo Excluidor de Tortugas, Dispositivos Excluidor de
Peces y Doble Relinga Inferior.

e Métodos, técnicas y tacticas de pesca de camardn con red de arrastre.

! D. Aguilar-Ramirez y Gonzalez-Ania L. V., 2009. Pesca Experimental de Camarén con la Red de
Aurrastre Prototipo RS-INP-MEX en el Alto Golfo de California: Capacitacion al Sector Productivo en la
Construccion, Operacién y Mantenimiento de la Red y Colecta de Informacion en Campo. Proyecto de
Investigacion. INAPESCA. México. 30p.

2 INAPESCA 2010. Pesca Experimental de Camarén con la Red de Arrastre Prototipo RS-INP-MEX en
el Alto Golfo de California: Capacitacién al Sector Productivo en la Construccién, Operacion y
Mantenimiento de la Red y Colecta de Informacion en Campo. Informe Ejecutivo de la Campafia 2009-
2010. INAPESCA, 2010 28 p.
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El modulo préctico consistird en dos viajes de entrenamiento a cada par de
pescadores de cada panga, durante los cuales se les capacitard en el
desplegado y recuperado de la red y manejo de la red en el arrastre.

Muestreo y trabajo de campo
El muestreo se ejecutara en dos esquemas: masivo e intensivo.

El muestreo masivo serd llevado a cabo a bordo de todas las pangas
participantes en las cuales participara de manera obligatoria un Observador
técnico cuyas actividades y responsabilidades se describen en el apartado
correspondiente de este documento.

Todas las pangas participantes deberan de realizar un MINIMO de cinco viajes
de pesca con observador a bordo durante la temporada de pesca, desde su
inicio y hasta el 12 de diciembre.

El muestreo intensivo se llevard a cabo en 10 pangas seleccionadas en la
convocatoria de CONANP, 6 en San Felipe y 4 en Santa Clara, estas pangas
seran gobernadas por un Observador Técnico designado por INAPESCA con la
colaboracion de uno o dos operarios designados por el permisionario y la toma
de informacidn estara a cargo de un segundo Observador técnico.

Las 10 pangas seleccionadas trabajaran durante 5 dias por mes durante los
meses de septiembre a diciembre en los poligonos rojo y Blanco en el mapa
de la figura 1. Estas zonas de pesca seran exclusivas para la operacion de las
redes de arrastre prototipo RS-INP-MEX, por lo que no podré pescar ahi la flota
chinchorrera durante los 5 dias sefialados.

N

WE‘ xS
.=

| | | | |
317135099 N 11 elev. -18m Alt_ojo_104.70 km

Figura 1. Zonas de muestreo exclusivas para la operacion de las redes de arrastre prototipo
RS-INP-MEX.
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Dias de operacion del muestreo intensivo:

Golfo de Santa Clara
e Septiembre: 27y 28
e Octubre: 16
e Noviembre:4y5
e Dic:4,5y6

Faltan definir 2 dias mas de las fechas propuestas por inapesca

San Felipe
e Septiembre: 26, 27 y 28
e Octubre: 16, 17y 18
e Noviembre:4y5
e Dic:2y3

Posiciones del poligono de pesca para Golfo de Santa Clara:

e Boyal
Latitud norte 31° 30°
Longitud Oeste 114° 24’
e Boya?Z?
Latitud norte 31° 30°
Longitud Oeste 114° 18’
e Boya3
Latitud norte 31° 34’
Longitud Oeste 114° 18’
e Boya4
Latitud norte 31° 24’
Longitud Oeste 114° 24’

Posiciones del poligono de pesca en San Felipe

e Boyab5
Latitud norte 31° 1" 47.73"
Longitud Oeste 114° 49" 12-05"

e Boyab6
Latitud norte 31° 1" 47.43"
Longitud Oeste 114° 42’

e Boya7
Latitud norte 30° 57" 35-08"
Longitud Oeste 114° 42’

e Boya$8
Latitud norte 30° 57" 35-08"
Longitud Oeste 114° 45" 36.6"
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Términos de Referencia de los Observadores

Recursos Humanos:

e 10 Observadores Técnicos en esquema de trabajo A
e 10 Observadores Técnicos en esquema de trabajo B

De los 20 Observadores totales cuatro Observadores A y cuatro Observadores
B residiran y embarcaran desde el Golfo de Santa Clara y 6 Observadores Ay
6 Observadores B desde el puerto de San Felipe.

e Sexo masculino de preferencia.

e Mayores de edad.

e Estudiantes o egresados de escuela preparatoria o universidad de
escuelas técnicas locales de preferencia 6 que hayan participado con
anterioridad con el INAPESCA 6 con amplia experiencia a bordo de
pangas como operarios de redes de arrastre.

e Que porte traje de agua, chaleco salvavidas, botas de hule, gafas
protectoras, guantes, gorra y Pdliza de seguro de vida.

Esquema de trabajo de los observadores A

Dos dias antes del inicio de la temporada de pesca, se agruparan los
Observadores, en el Golfo de Santa Clara y en San Felipe para recibir un curso
de capacitacion de 6 horas en el manejo de GPS, biometrias y llenado de
formatos de campo.

La recoleccion de datos de los viajes de pesca experimental seran realizados a
partir del inicio de la temporada de pesca y hasta el 12 de diciembre, en
jornadas de trabajo tipicas en los caladeros de pesca tradicionales de San
Felipe y Golfo de Santa Clara. El observador permanecera a bordo todo el viaje
de pesca y su Unica funcién seréa la de recabar la informacién sefialada en los
formatos del anexol.

Personal del INAPESCA estara de residente tanto en el Golfo de Santa Clara
como en San Felipe, de septiembre a diciembre, recopilando TODA Ila
informacion generada en las pangas con Observador; siendo esta institucion
la Gnica que tendré las facultades de acopio.

Adicionalmente, los Observadores realizaran encuestas de campo, recabando
informacion de tipo econdémica utilizando el formato incluido en el anexo 1.

INAPESCA asignara roles de trabajo asignando un Observador a las pangas
participantes hasta cubrir el total de observadores disponibles. Si la panga sale
sin su observador asignado, este dara el reporte a INAPESCA para lo
conducente. El pescador debera coordinarse diariamente con su Observador
asignado para salir via la pesca a la hora y en el lugar que decida el primero y
el Observador debera estar disponible de manera PUNTUAL a la cita.
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Se rotara a los observadores en diferentes pangas a fin de cubrir al total de
pangas participantes para que al menos en CINCO ocasiones cada panga
haya pescado con un observador a bordo.

Un viaje se considerara como estadisticamente valido cuando en el
transcurso del dia o noche se hayan realizado al menos tres lances de
duracién minima de 1 hora cada uno. Iniciando el periodo de trabajo al dia
de apertura de la temporada de pesca y hasta el 12 de diciembre.

Esquema de trabajo de los observadores B

15 dias antes de inicio de la temporada de pesca se realizara un curso de
capacitacion en San Felipe y 7 dias después en el Golfo de Santa Clara a los
pescadores participantes con la colaboraciéon de los observadores B. Este
curso sera sobre materiales, construccién y operaciéon de la red de arrastre
prototipo incluyendo viajes practicos de pesca en maniobras, técnicas y tacticas
de pesca, trabajando durante estos viajes de manera invariable con el bolso
abierto.

Los observadores B seran también capacitados en los mismos términos que los
observadores A y tendran sus mismas funciones y responsabilidades, de
manera adicional, fungirdn como operarios en jefe de la panga en aquellos
viajes de pesca que le asigne el INAPESCA, los cuales seran al menos cinco
al mes durante tres meses. Asi, el observador B sera el responsable de elegir
zona y horario de trabajo asi como de las maniobras de despliegue y
recuperacion de la red de arrastre en colaboracion con uno o dos operarios que
designe el permisionario de la panga participante.

Facilidades del Proyecto y equipo de muestreo por Observador

e Salario: $10,000 mensuales a observadores A y $20,000 mensuales a
observadores B

e Capacitacion

e Material de muestreo:

e Un posicionador satelital (GPS), resistente al agua, con capacidad
de mapeo de ruta e interfase para computadora.

e Una bascula capacidad de 50 Kg

e Una bascula capacidad del10-12 Kg

e 2 cubetas de 18 It de capacidad

e Una lampara de baterias con sujetador a la cabeza
e Unictiometro de 50 cm

e Una tabla de campo
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e 3 Lapicesy 2 plumas; 1 sacapuntas, 1 goma, 10 ligas.
e 5 bolsas con cierre hermético (sandwicheras)

e 90 Formatos de campo

e 60 pilas alcalinas tamafio AA (Duracell de preferencia)
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FORMATO DE CAPTURA FASE ARTESANAL

PROYECTO VAQUITA

POSICION GEOGRAFICA

LATITUD INICIO

LONGITUD INICIO

LATITUD TERMINO LONGITUD TERMING

COMPOSICION DE LA CAPTURA

1 S (muestra de

10 Kap

moluscos
celenterados
otros arganicos

{PESO TOTAL (menos peso bolso) Ka NOMBRE DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
Kg No. Sp

primera calidad

CAMARON |sequnda
tercera
peces

FAUNA otros crustaceos

COMERCIAL |rmgluscos
otros
peces ASPECTOS DEL CALADERC

DESCARTE |otros crustaceos OBSERVACIONES/COMENTARIOS

no organicos (especificar)

INI

TER

TORTUGAS O MAMIFEROS (cantidad v especie):

LONGITUD TOTAL DEL CAMARON CON CABEZA (CUATRO de la= principsles especies) (muestra de 5 kilogramos)

{mm) ajuste a menor

ESPECIE

ESPECIE

ESPECIE

ESPECIE

MENOR

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

20

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215

220

MAYOR
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FAUNA DE ACOMPARAMIENTO (Muestra de 10 kg)
ESPECIE (nambre cientifica alocall | CANTIDAD  |ESPECIE inombre ciertiticn o locant | CANTIDAD  |ESPECIE inombre ciertifico o lacan | CANTIDAD

LONGITUD TOTAL DE LAS CUATRO (4) ESPECIES MAS ABUNDANTES
cm (aj a Especie o nombre local Especie o nombre local Especie o nombre local Especie o nombre local

menor)
menor
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INFORMACION ECONOMICA Y FINANCIERA DE PANGAS

PROYECTO VAQUITA
CONCEPTO PORVIAJE[ 10 POR TEMPORADA* [ ]

CANTIDAD | PRECIO UNITARIQ [ PRECID TOTAL
INGRESOS i 5

Otras obligaciones (especificar) : :
INVERSIONES Precio de adguisisidn i Precio dewenta | Depreciacidn

K

* Indicar el ndmero de viajes por temporada
Fecha:
Moneda o diviza base de informacidn

10
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Este reporte debe citarse como:

INAPESCA 2010. Pesca Experimental de Camardn con la Red de Arrastre Prototipo RS-INP-MEX en el
Alto Golfo de California: Capacitacion al Sector Productivo en la Construccién, Operacion y
Mantenimiento de la Red y Colecta de Informacion en Campo. Informe Ejecutivo de la Campafia 2009-
2010. Doc. Interno. INAPESCA, 2010 28 p.
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1. Resumen Ejecutivo

Debido a la urgencia de rescatar a la a uita del riesgo de extincion por captura incidental en las
pes uerias artesanales wue utili an redes agalleras en el Alto Golfo de California, desde

NAPESCA ha probado artes de pesca alternati as para el camardn, tales como trampas camaroneras,
las atarrayas “suriperas” y la red de arrastre prototipo “ S NP” Este reporte ejecuti o informa los
a ances en la e aluacién tecnoldgica delared S NP en campa as de pesca experimental durante la
temporada comercial de camarén , en el marco del programa de CONANP del ejercicio
fiscal , para el otorgamiento de apoyos de accién para la conser acidon de la a uita,
beneficiando a pescadores de los poblados de San elipe, Golfo de Santa Clara y Puerto Pe asco
para compra de e uipos pes ueros y costos de operaciéon Pre ia a la temporada comercial de pesca,
se reali aron talleres de capacitacion en la construccién y operacion de la red prototipoa artesanos
rederos de la region y se ejecutaron iajes de capacitacion a bordo de pangas comerciales en la
operacion basica de la red a todos los participantes; tambi n se capacitb a  obser adores t cnicos
en el llenado de formatos a bordo, manejo de GPS e identificacion de los principales grupos

taxondmicos y especies sujetas a proteccion Se reali aron iajes de pesca experimental y

lances con hr de arrastre a bordo de pangas pertenecientesa  cooperati as tanto de San
elipe, Golfo de Santa Clara y Puerto Pe asco en donde se pescé , g de camardn compuesto

en un de camarodn caf , g de fauna comercial y g de fauna no apro echada

bycatch  os resultados obtenidos indican ue el material del ue fue construida la red resistio la
operacion de toda la campa a de pesca sin roturas ni desgarres, una correcta configuracion
hidrodinamica y d4rea barrida y, una captura selecti a de camardn caf con proporciones de
camaron bycatch ue fueron de a n analisis preliminar de costo beneficio de la
acti idad pes uera de camaron utili ando el prototipo refleja ue el punto de e uilibrio se obtiene
pescando g de camarén con cabe a utili ando motores de tiempos y g con motores
ecolégicos a un alor promedio de g Dadas las condiciones de pesca tradicionales con
chinchorro de linea, las condiciones medioambientales, los horarios y caladeros de pesca en donde se
distribuye el camardn a ul, en esta ocasion no se tu o accesibilidad a estas condiciones de operacién
por lo ue no fue posible e aluar la eficiencia de captura de este crustaceo, enfocando los esfuer os a
la pesca de camardén caf en horario nocturno, abriendo este proyecto la posibilidad de
apro echamiento de este recurso como una nue a pes ueria al sector artesanal de la region Durante
las operaciones de pesca se e idencié ue la experiencia en el manejo de la red de arrastre es de
primera importancia para lograr capturas significati as por lo ue se propone el establecimiento de
un Centro de Capacitacion Pes uera en la ona y la bus ueda de es uemas para la e aluacion de la
eficiencia de captura de camardn a ul para la temporada

INAPESCA | Red de arrastre prototipo RS-INP en el Alto Golfo de California -
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2. Marco de Referencia

a eser ade la Biosfera “Alto Golfo de California y Delta del io Colorado” esta delimitada por una

ona nucleo de , ha, ue comprende el delta del rio Colorado y sus humedales, y por una ona
de amortiguamiento con una superficie de , ha, en donde se locali an los poblados del Golfo
de Santa Clara y Puerto Pe asco en Sonora y San elipe en Baja California El soporte econdmico
rele ante para estas comunidades es la pesca de di ersos recursos marinos; tambi n, en esta area se
encuentran especies raras y end micas de las cuales algunas se encuentran amena adas o en peligro
de extincion como la a uita marina Phocoena sinus vy la totoaba Totoaba macdonaldi

Como parte de las acciones enfocadas a la proteccién de la a uita marina, en se establece el
area de refugio para la proteccién del cetaceo, comprendida en la porcidon occidental del Alto Golfo
de California, frente a las costas del Estado de Baja California El Programa de Protecciéon del efugio
establece las condiciones de conser acién y manejo a las ue deberan sujetarse las obras vy
acti idadesen lost rminos del articulo dela ey Generalde idaSil estre; donde se establece, por
ejemplo, ue en las areas naturales protegidas ue comprenden ecosistemas marinos no deben
utili arset cnicas de pesca con gra es impactos ambientales

a produccion pes uera de la ona incluye peces, tiburones, jaibas, cangrejos y muchos otros a
pesca industrial se concentra principalmente en Puerto Pe asco e incluye barcos arrastreros de
camaron, tiburdn y escama; por su parte, la pesca artesanal se concentra en San elipe y Santa Clara,
utili ando una gran ariedad de artes de pesca en las ue predomina las redes de enmalle de
diferentes dimensiones y tama os de malla para la captura de arios recursos pes ueros; estas redes
han ocasionado altas tasas de mortalidad por captura incidental de a uita marina

as estimaciones recientes de abundancia de a uita indican ue su poblacion es reduciday uedan
solo indi iduos i os; en consecuencia, la a uita puede con ertirse en la segunda especie de
mamifero marino extinta por causas antropog nicas en el mundo Estudios indican ue el principal
factor de riesgo para su super i encia es su captura incidental en redes agalleras en comparacion
con la depresién endogamica y la degradacion del habitat  ojas Bracho y aylor, ; se estimo
ueenela o , la mortalidad incidental de a uitas en redes agalleras fue de indi iduos por
a o0; en consecuencia, la Unica medida de mitigacion efecti a es disminuir las capturas incidentales a
cero; es decir, para e itar su extincion, la mortalidad en redes de pesca no debe ser mayor a una
a uitapora o DO Sep Asi, eliminar el uso de las redes agalleras seria una primera
medida ue debe ser seguida de la promocién de di ersas alternati as producti as para las
comunidades pes ueras de la region Actualmente, la designacion de “reser a” no ha restringido las
pes uerias con redes agalleras, excepto en la ona nucleo

Para recuperar a la a uita del riesgo de extincion, durante la eunién nternacional sobre el
Estudio de Mamiferos Marinos al  de mayo , el Ejecuti o del Gobierno ederalatra sde
las Secretarias de Estado SEMA NA SAGA PA acordaron aplicar coordinadamente estrategias
inmediatas para recuperar ala a uita del riesgo de extincion
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En esta linea de trabajo, en Octubre del , el NAPESCA en colaboracién con la World Wildlife
und WW , Noroeste Sustentable AC, y apoyos financieros de la Da id ucile Pac ard

oundation implementaron un proyecto de pesca experimental de camardn utili ando redes
suriperas, comparando sus rendimientos con redes de enmalle tradicionales los resultaron indicaron
una captura mds selecti a de camardén con la suripera pero rendimiento menor en un
NAPESCA WW

Esta baja eficiencia de la red suripera impulso al NAPESCA en la bds ueda de alternati as de sistemas
de pesca para la captura de camarén Con base en los buenos resultados alcan ados en los trabajos
con redes de arrastre prototipo en Bahia Magdalena Almejas, B C S Aguilar amire et. al, y
los trabajos de pesca de camardn utili ando el prototipo en las flotas industriales y artesanales en la
region noroeste del pais, en el marco del proyecto “Walton” , el NAPESCA en colaboracién con la
WW , Noroeste Sustentable A C, Sustainable isheries Partnership y apoyo financiero de la Da id
ucile Pac ard oundation y la Comisién de Cooperacion Ambiental de Am rica del Norte, a tra s de
su Plan de Accion de Am rica del Norte para la Conser acion especifico para la a uita CCA ,

implemento en no iembre y diciembre del un proyecto de pesca experimental con la red
prototipo S NP, comparando sus rendimientos y selecti idad con la obtenida con redes de enmalle
tradicionales en  dias efecti os de pesca, iajesy lances de pesca con red de arrastre y de
enmalle

a baja abundancia de camardn durante la ejecucién de la campa a de pesca no permitié obtener
resultados suficientes para establecer comparati os en la eficiencia y selecti idad de la red de
arrastre NAPESCA WW , b ; por otro lado, se e idencid la necesidad de capacitar a los
pescadores en la operacion de este sistema; no obstante, a diferencia de la red suripera, la red
prototipo es percibida por los pescadores como una alternati a a la red de enmalle, por lo ue en el
Seno del rgano de E aluacidon y Seguimiento del Programa de Proteccion de la a uita OES se

consenso el continuar con la experimentacion de este sistema durante la temporada de
camarén

En ese sentido, durante la s ptima sesion del OES celebrada el de mar o del en la Ciudad de
Mexicali, B C, la CONANP sometié a consideracion del rgano una con ocatoria acorde a los
proyectos de recon ersion tecnolégica ue enia desarrollando desde el a o , en donde se
presentd un es uema de participacion oluntaria de permisionarios de camardn para sustituir sus
redes de enmalle por la red S NP durante toda la temporada asi como de manera
permanente sustituir su red de enmalle por algin otro sistema de pesca; a los interesados se les
apoyd con recursos del Erario ederal con la cantidad de , pesos vy , pesos

respecti amente, con los cuales compraron los materiales y mandaron fabricar sus redes, compra de
gasolina para sus iajes de pesca y alimentos a bordo, asi como otras necesidad en las jornadas de

pesca como renta de remol ue o pago a tripulaciones, comida, etc

1 http:/iwww.conanp.gob.mx/pdf_vaquitamarina/convocatoria_2.pdf
http://Aww.conanp.gob.mx/pdf_vaquitamarina/Lineamientos%20Vaquita%2004-06-2008%20DEFINITIVA.pdf
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En este es uema participati o, el NAPESCA basado en la experiencia reali ada en diciembre del ,

asumio su funcién como instructor guia en la construccion, operacion y mantenimiento de lared S
NP, e instructor de los pescadores oluntarios inscritos, de los obser adores t cnicos a bordo, y se
responsabili 6 de la colecta, captura y analisis de la informacion generada en las campa as de pesca,
contando con la participacion de la CONANP, la CCA, a Direccidon de la BAGCyD C, P ONA A,
Programa DEMA , WW vy la Confederacién de Cooperati as Pes ueras del Alto Golfo y sus
agremiados

3. Objetivos
3.1 Generales

Capacitar a los pescadores del Alto Golfo de California interesados en la construccion,
operacion y mantenimiento de la red de arrastre prototipo S NP ME

aloracion del desempe o de la red de arrastre prototipo S NP ME para la captura de
camaron en es uemas de apro echamiento comercial a bordo de pangas inscritas y
aceptadas en la con ocatoria de CONANP
3.2 Especificos

eali aral menos un taller de construccion de la red prototipo

Mantener asesoria constante en la construccién, operacion y mantenimiento de la red
prototipo durante la temporada comercial de camarén

eali aral menos dos talleres de capacitacion a obser adorest cnicos a bordo
E aluar el comportamiento operati o de la red prototipo
E aluar la eficiencia de captura de camardn de la red prototipo
E aluarla selecti idad de la red prototipo

Estimar la relacion costo beneficio de la pesca de camardn con red de arrastre prototipo
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4, Métodos
4.1. Descripcion de la red de arrastre prototipo RS-INP

a Norma Oficial ue regula la explotacion de camaréon NOM PESC y su Modificacion
DO , considera el dise o precedente de este arte de pesca como alidado para captura de
camaron con embarcaciones menores en la ona lagunar de Bahia Magdalena Bahia Almejas, debido
a la reduccién en mas del de la fauna acompa ante bycatch ue se logra excluir con esta red

denominada Magdalena Aguilar, et, al

a red prototipo S NP es un dise o e olucionado del Magdalena , desarrollado por el e uipo de
tecnologia de capturas del NAPESCA as numerosas modificaciones t cnicas en la red S NP han
sido probadas una por una desde hace arios a os para garanti ar la eficiencia en la captura de
camaron vy liberacion de las especies no comerciales o protegidas Aguilar amire y Grande idal,

; Aguilar amire , , orres, ; Balmori amire , et. al. , , ; Garcia Caudillo
et. al, , Grande idal y Arias, , Grande idal, , Sarmiento Nafate y Gil odpe, ,
Aguilar amire et. al, a descripcién gen rica de estas modificaciones son

ed de tunel corto

e ncorporacién de un segunda relinga inferior tipo “escalera”

e Dispositi o eductor de bycatch B D, tipo “ojo de Pescado”

e Dispositi o Excluidor de ortugas ED, dise o Super Shooter

e Alargamiento del gradiente en el lu de malla a lo largo del cuerpo de la red alas mm,
cuerpo  mm, ante copo mm Yy bolso de mm

e Adaptacion de puertas de arrastre de acero de dise o hidrodindmico

e Paneles de la malla sin nudos construidos con fibras de polietileno de alta tenacidad Spectra

igura ed de arrastre prototipo S NP ME de ’ de relinga superior
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4.2. Procedimientos de trabajo en campo

Debido a wue el protocolo de n estigacion fue elaborado antes de conocer el uni erso de
participantes aceptados en la con ocatoria de CONANP, la logistica, dimensiones y pre isiones del
trabajo de campo fue de tipo adaptati a, considerando tambi n el calculo presupuestal en di ersos
escenarios

Se reali 6 una serie de acciones sistematicas y consecuti as antes y despu s de inicio de las campa as
de pesca, iniciando con un aller Piloto para una aloracion inicial sobre tiempos, necesidades o
problemas potenciales en la construcciéon del prototipo, calculando tiempos en la ad uisicién,
importacion y disponibilidad de materiales y a an ando tambi n en la formacion del personal ue
colabord en la construccion de las redes de los pescadores

Posteriormente, se ejecutd un es uema de capacitacion a bordo de pangas, en el manejo y
operacion basica de la red de arrastre, dirigido a todos los participantes aceptados en la con ocatoria
de CONANP, utili ando redes de arrastre prototipo propiedad del NAPESCA Se capacitd durante dos
dias consecuti os a dos pescadores por Permiso de Pesca de omento otorgado en maniobras de
desplegado y recobrado de los e uipos, manejo del motor fuera de borda en pesca al arrastre y
t cnicas de pesca

Se programaron talleres de capacitacidon a los obser adores t cnicos para instruirlos en el llenado de
los di ersos formatos de campo, manejo de GPS, identificacion de los principales grupos taxondmicos
de las especies capturadas y de las especies sujetas a proteccion especial, considerando la
participacion de al menos un obser ador a bordo durante todo el iaje de las pangas con Permiso de
Pesca de omento en al menos el del uni erso de cooperati as aceptadas en la con ocatoria de
CONANP

Dadas las pre isiones reali adas en la construccion y tenencia de las redes prototipo en tiempo y
forma por los pescadores participantes, se estu o en posibilidad de estar listos para iniciar con las
acti idades de pesca experimental al inicio de la temporada de pescael  de septiembre del

a ubicacion de los lances de pesca fue seleccionada por los pescadores locales; en cada lance, el
Obser ador registrd la posicion al inicio y t rmino, profundidad ideo sonda portatil o sondale a
manual , hora de inicio y t rmino de cada prueba, elocidad de arrastre por medio de GPS, la captura
total de camardn por especie, fauna de acompa amiento comercial, descarte y especies protegidas

Para apoyar las acti idades pes ueras de los pescadores participantes, se contraté personal t cnico
especiali ado en pesca de camardn por arrastre con experiencia pre ia en el uso del prototipo,
asignando a un t cnico por embarcacion a peticion oluntaria de las cooperati as; siendo el t cnico el
decisor en la ona a prospectary en las maniobras, t cnicas y tacticas de pesca

Asimismo, durante septiembre al  de diciembre se mantu o residencia permanente del personal de

NAPESCA en San elipe y Santa clara para asesoria, reuniones informati as, apoyo t cnico, apoyo
logistico, colecta y captura de datos en medios informaticos obteniendo los resultados ue se
describen a continuacion
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5. Resultados

5.1. Capacitacion

Construccion de redes de arrastre prototipo

Ill

Del al de junio del se organi O y ejecuto en Guaymas, Son el “ aller de Construccion de la
ed de Arrastre Prototipo para la Captura de Camaron Costero S NP ME ”» durante el taller se
construyeron tres redes completas, con la participacion de seis artesanos rederos dos de Ma atlan,
dos de San elipe y dos de Santa Clara Este personal capacitado construyd posteriormente
de las redes de los beneficiarios a tra s de un es uema de contrato entre particulares as
restantes fueron mandadas a construir por los beneficiarios respecti os con el pro eedor de
materiales en Guaymas, Son Sistemas A an ados de PescaSA de C , tambi n bajo contrato entre
particulares Es importante notar ue este proyecto de capacitacion y construcciéon de redes
prototipo permitié coadyu ar para contar con el de las redes solicitadas y para la participacion
potencial del de los beneficiarios en las labores de pesca de fomento al inicio de la temporada

Pruebas de mar a bordo de pangas

Del al de agosto tanto en inmediaciones de San elipe como en el golfo de Santa Clara se
reali aron iajes de capacitacion en maniobras con la red de arrastre, manejo del motor fuera de
borda, t cnicas y tacticas de pesca bdsica en un es uema de cuatro participantes por panga durante
dos dias continuos en iajes de al menos hr En cada iaje se embarcd un t cnico especialista en
pesca con arrastre y despu s de demostrar la ejecucién de un lance de pesca, re uirid ue cada
participante reali ara al menos un lance correcto Bajo este es uema, se cubrié con los aspectos
basicos de maniobra a pescadores; sin embargo, se pudo e idenciar ue la mayoria de ellos no
tenian experiencia pre ia en este sistema de pescay ue este entrenamiento basico no fue suficiente
para operar una red de arrastre en es uemas de pesca comercial

Asesoria y talleres de reparacién - modificacion de redes

Durante octubre se reali aron dos talleres de reparacién modificacion de la red prototipo, toda e

ue las redes ue mandaron hacer a Sistemas A an ados de Pesca no contaban con la inclusién de la
doble relinga y la seccion de la extension del DE estaba fabricada con un tama o de malla y material

ue no era el especificado Con el objeti o de e itar escapes potenciales de camardn por estos
aspectos de armado y materiales, se asesord e instruyd a la gente para ue de manera oluntaria
accediera a arreglar sus e uipos en el armado y colocacion de la doble relinga inferior, cambié de la
seccion de la extension por el pa o apropiado, cambid de la salida de escape de abajo hacia arriba del
excluidor de tortugas y adelanto hacia la parrilla del excluidor de peces

ambi n, de manera permanente, se mantu o asesoria durante octubre y no iembre para
modificaciones menores a las redes de a uellos beneficiarios ue bajo su responsabilidad desearon
hacer cambios tales como alargamiento del bolso, cambio del tama o de malla del bolso, cambio de
puertas de arrastre, incremento del peso de la relinga inferior y doble relinga, mayor o menor
cantidad de flotadores, maniobras de operacién, t cnicas y tacticas de pesca
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Observadores abordo

Se siguio el protocolo de capacitacion dise ado por NAPESCA para este fin, capacitando a
obser adores t cnicos en  talleres de  hr de duracidn cada uno efectuados durante el mes de
septiembre y octubre en las localidades de San elipe y Golfo de Santa Clara a seleccion de  de
ellos, coordinacion vy logistica fue reali ada por P ONA Ay  por parte de DEMA  odos los
obser adores t cnicos contratados cumplieron con alto profesionalismo y gran empe o su
compromiso, capturando informacion de campo fidedigna y de alta calidad

Desafortunadamente, dada la reducida participacion de los beneficiarios por las bajas capturas de
camaron debido a la poca abundancia del recurso a inicios de la temporada y durante todo octubre,
fue necesario recortar la participacién de obser adores, prescindiendo de los apoyos de DEMA

5.2. Esfuerzo de muestreo aplicado

En el marco de la con ocatoria de CONANP para el otorgamiento de apoyos de accién para la
conser acion de la a uita, se aceptaron cooperati as pes ueras con pangas participantes
tanto en el es uema de econ ersidon ecnoldgica como Desarrollo ecnolégico D  en las
cantidades y proporciones ue se muestran en la figura

Numero de Pangas Beneficiadas

D ]

San elipe Santa Clara P Pe asco

ig  Numero de pangas beneficiadas por localidad en sus dos modalidades de apoyo

De los beneficiarios, solo participaron acti amente  pangas, en las proporciones ue se muestran
en la figura ,lo ue aporta un porcentaje de participacion del Sin embargo, el esfuer o medido
en numero de iajes y lances por panga no fue e uitati o ni proporcional entre ellas, reali ando un
mayor esfuer o algunas de estas segin se muestra en la tabla y En el caso de las tres
cooperati as beneficiadas de Puerto Pe asco, estas no participaron en las faenas de pesca
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Pangas Participantes

ED ]

San elipe Santa Clara P Pe asco

ig  Numero de pangas participantes por localidad en sus dos modalidades de apoyo

abla Esfuer o de muestreo por pangas en Golfo de Santa Clara
Horas de
Arrastre

Embarcacion Viajes | lances

Agripina
Las Amarillas |
Ana
Borrascoso
Dayla
Golondrina
Josefina
alJefa upa
alJefa upa
Lupita’s
u Emilia
Margarita
Nereida Il
Pamela
Los PérezH.1
Punta Machorro
ibere aSanche
io Colorado
io Colorado
io Colorado
io Colorado
ornillal
ornillalito
adira

TOTAL 24 PANGAS 88 296 245.22
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abla Esfuer o de muestreo por pangas en San elipe

Horas de
Arrastre

Embarcaciones Viajes | lances

3 Hermanas

Aguacate

Angeles del Mar IlI
Angeles del Mar IX
Angeles del Mar X
Archi |

Aurora ll

Chanatita

Elba Consaga

Elda

Felipe Angeles 3
Idahali

Job afael

La Mazatleca

La Milagrosa

La Pamita |

La Pamita VI

Luz Elena

Marelba XVI

Marelba XXI

Marelba XXIlII

Marelba XXIV

Maria Isabel

Maria José

Mariscol |

Mazatleca Il

Popeye

Ramona

Rib. de San Felipe VI
Rib. de San Felipe XIllI
Rib. de San Felipe XXII
Rib. de San Felipe XXIV
Rib. de San Felipe XXVI
Sandra Lizeth

TOTAL 34 pangas 159 728 721.76
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o anterior indica un esfuer o de muestreo ejecutado desde el  de septiembre al  de diciembre
de iajes de pesca con lances ue representan horas de arrastre

a figura muestra los poligonos en donde se reali aron los lances de pesca experimental, abarcando
los principales caladeros de pesca de la costa de Baja California y Sonora

TR ~~f~”ﬂﬂﬂﬂ~#ﬂﬂﬂ lj\j\ii\\
\\%E\\_‘t"i\\\/_\\ / | \\
\/\\ \ EX C?\ B // ~ - \\\*\ﬁl
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oS L ALTO GOLFO - .
s T - DECALIFORNIA |~
o - h
- 1

Areas donde se
efectuaron 965
lances de pesca
georeferenciados
(inicio-fin)

igura onas de trabajo donde se reali aron lances de pesca con red de arrastre georeferenciados

Es importante se alar ue ainicio de temporada del  de septiembre y hasta a finales de octubre se
registrd una baja abundancia del recurso de camardn por cuestiones de tipo ambiental, lo ue generd
una baja captura de este recurso durante ese periodo aun en la flota ue operé chinchorros de linea

Esta escasa abundancia de camardn generd una situacion de tension social en los participantes del
proyecto toda e ue sus capturas fueron en muchos de los casos nulas y el gasto por operacion fue
almenosde , pesos diarios
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No obstante de mantener contacto permanente y comunicacién en reuniones periddicas con los
participantes acerca de esta situacion, se generd un descontento generali ado entre los beneficiarios,
argumentando ue sus gastos de operacién eran onerosos y las capturas nulas, debido a una mala
eficiencia de la red de arrastre prototipo para capturar camaron

Esta situacion obligo a acceder en “arreglos modificaciones” t cnicos a la red de arrastre ue exigian
los participantes toda e ue ase eraban ue de esa manera si iban a poder pescar Despu s de un
intenso debate se acordd ue se permitian las modificaciones ue cada participante uisiera hacerle
a su red siempre y cuando se mantu ieran intactos los elementos selecti os Segunda relinga inferior,
Dispositi os Excluidor de Peces y Dispositi os Excluidor de ortugas

Estos acuerdos no fueron asumidos por arios de los participantes, modificando en arias secciones y
maneras la red y saliendo a pescar con xito ariable pero sin obser ador t cnico por lo ue solo se
conoce estos hechos de manera erbal y sin registro formal

Dadas estas circunstancias, se continuo dialogando con los participantes y en reunion celebrada el

de octubre se acordd establecer un rol de trabajo de manera obligatoria con la participacion de las
cooperati as beneficiadas en el es uema de Desarrollo ecnolédgico para ue reali aran al menos
cinco iajes con al menos tres lances de pesca de una hora de duracion cada uno, con obser ador
t cnico a bordo y cont cnico a bordo de manera opcional a peticion de la cooperati a participante ,
dicho t cnico tu o la funcion de dirigir las faenas de pesca por lo ue en algunos casos se asumié
como parte de la tripulacion sin costo para la cooperati a

De los iajes reali ados y registrados con Obser ador cnico, en san elipey en Santa
Clara fueron ejecutados con la colaboracion del  cnico en pesca

En San elipe se acordd tambi n ue de las cinco pangas participantes una probaria una red de
arrastre tradicional construida de nylon multifilamento y tama o de malla ”, una red prototipo
de mayores dimensiones ue la red tradicional de  ‘de relinga superior y mayor amplitud de
abertura ertical denominada “prototipo ampliada” y las otras tres serian de dise o S NP original
calibradas por NAPESCA

Con la red tradicional se reali aron iajes sin captura de camardn y grandes olumenes de especies
no objeti o por lo ue ya no continud operandola el beneficiario a red “prototipo ampliada” fue
proporcionada por la empresa “Sistemas A an ados de Pesca” a un beneficiario de manera particular,
sin ue este facilitara la red para las pruebas argumentando ue habia reali ado gastos de
pa ueteria; al final del periodo de muestreo el beneficiario la presté despu sde ue P ONA Ale
rembolsé los gastos de en i6; sin embargo, ya no hubo pescadores ue uisieran probarla

El resto de los lances de prueba se reali aron con el dise o S NP; sin embargo, los participantes
ariaron elementos de la red a su gusto, uitando en algunos casos la relinga inferior o cerrando los
excluidores o cambiando puertas de arrastre o modificando la cantidad de lastre o flotacidn, entre
otras De los lances reali ados en San elipe, de ellos fueron ejecutados usando el
dise o original calibrado por NAPESCA; en el Golfo de Santa Clara los e uipos se mantu ieron
originales en la mayoria de los casos
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os , lances reali ados en la presente in estigacién y sus correspondientes horas de
arrastre infieren lances con duracion promedio de horas En la figura se obser a el rango en
tiempo en ue los arrastres fueron reali ados, correspondiendo la mayoria de entre a hr, con
un solo lance de hr  na hora de arrastre por lance fue el minimo acordado con los beneficiados
para hacer alida su participacion ante CONANP; sin embargo, esta duracién del lance no es la ue se
reali a en otras regiones del pais en es uemas de pesca comercial, toda e ue la propia t cnicay
tactica de pesca para pescar camarén con red de arrastre implica “barrer” los sitios donde se
distribuye el crustaceo y perseguirlo hasta ue entre a la red; esta accién da como resultado lances de
al menos dos horas de duracion siguiendo una ruta pre iamente definida, por lo ue no es posible

alorar en estos t rminos la eficiencia de captura de la red; incluso, seglin registros de los
obser adores y t cnicos, el iaje de pesca se terminaba despu s de los tres lances comprometidos
aun si se estu iera pescando camaron

w
.

horas de arrastre
= N

0

igura Diagramade u eyde cajay bigote para la ariable tiempo de arrastre por lance

5.3. Eficiencia operativa

Durante las faenas de pesca experimental se constatd la resistencia del material utili ado en la

construccion de la red prototipo spectra ; en arios lances de pesca se enfrento la red con di ersos

objetos tales como piedras, trampas para jaibas, palos y demas objetos naturales o artificiales, sin
ue se tu ieran rupturas o corrimientos de malla en ningtin lance

Durante la campa a se reali aron mediciones de abertura ertical, hori ontal y resistencia al a ance
de la red asi como el comportamiento hidrodinamico de las tablas de arrastre

as mediciones obtenidas por el m todo de boyas y la cadena lustrada estiman una abertura
hori ontal promedio de m y de m en el sentido ertical, utili ando boyas tipo barril de
poliuretano de vy g de flotabilidad, arrastrando a una elocidad promedio de nudos Estas
aberturas definen un area barrida del orden de ha h y un olumen filtrado de m por hora
de arrastre
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Se puede inferir un comportamiento hidrodinamico eficiente de las tablas de arrastre y de la red en

su conjunto a partir del lustrado uniforme del patin de la tabla de arrastre con el fondo, aunado con

el angulo ue forman las tiras de arrastre de entre a con respecto al eje de la proa y la tensién
ue generande entre vy gcada una

Se tiene tambi n e idencia del buen desempe o hidrodinamico de la red en su conjunto mediante
ideo filmaciones submarinas del prototipo, reali adas en Bahia Magdalenaenela o

En colaboracidon con la National Marine isheries Ser ice NM S de E vy la CCA, se en i6 en
septiembre pasado a su laboratorio en Panama, lorida dos redes prototipo para su e aluacién
operati a e hidrodindmica, una de uso industrial de ‘yuna artesanalde " igual a las usadas en el
presente reporte Debido a malas condiciones meteoroldgicas se reali aron solo lances de prueba,
dos con la red industrial y tres con la artesanal ariando la calibracion de las puertas y e aluando una
de aluminio sugerida por ellos os dos lances efectuados con las puertas del dise o tu ieron
problemas en su operacién debido a ue la calibracidon de las puertas de arrastre no permitié un
contacto uniforme con el fondo a lo largo de todo el patin de la puerta, indicando asimismo ue la red
presentd una abertura ertical hasta de m y hori ontal de m

a NM S sugieren tambi n el uso del Dispositi o Excluidor de ortugas ED, por sus siglas en ingles
con la tapa doble segun lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM PESC publicada
enelDO del deenerodel

Para e aluar el funcionamiento de este ED,la NM Sen i6 juegos completos en no iembre pasado,
sin embargo, los participantes se negaron a utili arlo argumentando perdidas de camardn mayores a
las ue ya tenian Alguno de ellos aceptaba probarlo solo si el proyecto cubria su gasto de gasolina, lo
cual no fue posible no delos ED se dono al participante due o de la red “prototipo ampliada” con
la promesa ue luego lo probaria y los otros dos estan en resguardo del NAPESCA para utili arlos en
las préximas campa as

Es importante reconocer ue el manejo operati o del e uipo re uiere destre a y experiencia en las
maniobras de desplegado y arreo de la red, asi como en la operacion y manejo del e uipo en su
forma de trabajo Estos elementos influyeron de manera importante en la percepcion de una
insuficiente eficiencia de captura de la red por parte de la mayoria de los participantes, al registrarse
lances mal ejecutados o abortados en una gran proporcion de los iajes de pesca reali ados, toda e

ue arios de los pescadores ue operaron los e uipos no tenian experiencia pre ia y los cursos
basicos de operacion ue se impartieron pre ios a las pruebas no fueron suficientes para operar los
e uipos en es uemas de pesca comercial

Otro aspecto operati o ue cobré rele ancia en el muestreo fue la interferencia de la flota
chinchorrera con los de red de arrastre, las dimensiones y deri a de las redes de enmalle hacen
incompatible la operacion simultanea de ambas flotas en los mismos caladeros, toda e ue la
t cnica de pesca por arrastre re uiere continuar una linea de barrido ue no puede mantenerse
por ue se enredaria con la de enmalle, teniendo ue le antar la red de arrastre o cambiar el rumbo
constantemente originando bajas capturas
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A diferencia de los chinchorros, la red de arrastre puede operar de manera independiente al cambio
de marea, lo ue podria crear espacios para operar la red en estas condiciones; sin embargo, en esta
ona y durante el periodo de muestreo se pudo apreciar ue el camardn a ul se dispersa en las
mareas muertas, por lo ue tampoco se tu o xito de pesca en estos periodos Asimismo, cuando el
iento del noroeste impacta la region, la condicién del mar se torna gruesa y no es posible pescar
adecuadamente y con seguridad la red de arrastre

5.4. Eficiencia de captura

g, de las cuales
de fauna descartada y

El total de las capturas obtenidas durante el periodo de muestreo fue de
, g fue de camardn con cabe a, , de fauna comercialy ,

desechos organicos e inorganicos a composicion por localidad y recursos en diferentes nidades de
Captura por Esfuer o se presentan en la tabla
abla Capturaspor nidad de Esfuer o CP E por recursos obtenidas durante el muestreo
Localidad Camardn con cabeza Fauna comercial Descartes
L g hora g ha . g hora gha L g hora g ha
total g g iaje g lance arrastre barrida total g g iaje g lance arrastre barrida total g g iaje g lance arrastre barrida
San Felipe ) , ,
Golfo de SantaClara )
Total , , ,

os olumenes de captura y la composicién por recursos dependié de arios factores de caracter
bidtico, abidtico y antropog nicas tales como abundancia y distribucién de los recursos con base en la
hora de operacidén, onay caladero, periodo de tiempo, experiencia en el uso del e uipo, interaccién
con la flota chinchorrera, modificaciones o cambio del dise o original del prototipo e, inter s vy
participacion de los beneficiarios entre otros

En el caso de San elipe, la bus ueda de horarios para operar el e uipo sin interferencia de la flota
chinchorrera lle o a algunos participantes a trabajar de noche; situacion ue no se acostumbra en la
region a pesca en horario nocturno origind capturas de camardn caf principalmente En el caso del
Golfo de Santa Clara los participantes se negaron a operar en este horario argumentando ue el
camaron caf no era su especie objeti 0y en consecuencia no les interesaba pescarla

Esta situacion se reflejo en las capturas por panga ue se muestran en las figuras y En el caso de
San elipe es importante notar ue las pangas con mayor captura fueron generalmente a uellas ue
aceptaron subir a un t cnico en pesca de arrastre en alguno o en todos los iajes a figura muestra
en amarillo las pangas en las ue participd el t cnico y la cifra encima de la columna indica la
proporcion en los ue participo del total de iajes reali ados por la panga

No obstante, en algunos casos, al t cnico no lo dejaban gobernar la panga o dirigir las operaciones de
pesca y solo reali aba uno o dos iajes como ayudante En otros casos los operarios de las pangas
tenian experiencia y se reflejo en los olumenes de captura tales como las pangas a Pamita , a
Pamita , Aguacatey res ermanas, todas estas de la Cooperati a a Pamita
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igura Capturas de camardny esfuer o por panga en San elipe.

En el Golfo de Santa Clara, las capturas fueron reducidas en todos los casos dado ue los beneficiarios
solo trataron de pescar camardn a ul, en el caso de la panga os Pere as capturas son de
camaron caf pescado en las inmediaciones de San elipe en lances nocturnos Esta limitada pesca
de camarén a ul se explica en los mismos t rminos ue lo se alado en los apartados anteriores

B horasde arrastre M camaron concabe a g

igura Capturas de camardn y esfuer o por panga en el Golfo de Santa Clara
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a figura muestra en diagrama de u ey la distribucion de las capturas de camardn caf por hora
de arrastre en San elipe, en el se aprecian eficiencias maximas de g hr con promedio de
g hr y un inter alo de ocurrencia del tercer cuartil con alores de mds del doble respecto al

promedio

as capturas obtenidas de camarodn caf permiten inferir ue la red de arrastre prototipo captura esta
especie de manera eficiente, estableciendo asi una nue a pes ueria para el sector artesanal

cpue camaroén cafe

0 T
igura Diagramade u eyde cajay bigote de CP E de camardn caf en San elipe

5.5. Selectividad interespecifica, intraespecifica y multiespecifica

Captura por especies de camarodn (selectividad interespecifica):

especto a las especies de camardn capturado, las figuras vy muestran las proporciones de las
especies por localidad En San elipe, la especie ue representd las capturas de manera mayoritaria
fue el camardn caf y en el Golfo de Santa Clara el camardn a ul Esta composicion de la captura
obedecid mas a situaciones operati as ue a cuestiones de eficiencia de pesca de la red prototipo
para pesca una u otra especie o a dominancia de una especie sobre otra; sin embargo, dadas las
condiciones de operacién ya descritas, se mantiene la hipdtesis de trabajo sujeta a comprobacion
respecto a la eficiencia de la red prototipo para pescar camarén a ul

mazul mcafé mblanco

1%

igura  Composicion de la captura de camardn por especies en San elipe
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mazul mcafé motro

2%

igura Composicién de la captura de camardn por especies en Santa Clara

Captura por tallas de camardn (selectividad intraespecifica):

Por su principio de funcionamiento, el e uipo de pesca prototipo captura una proporcién del
cardumen ue se atra iesa a su paso, en este proceso alcan an escapar algunas organismos ue por
su tama o salen por la malla a figura muestra las tallas de camardn caf obtenidas en ambas
localidades con la red de arrastre prototipo; en ella se obser a ue al inicio de temporada los
organismos estaban en periodo de crecimiento de ju eniles a preadultos; asi, la red capturo en un

organismos mayores a cm y una talla de seleccion cm Cuando el camardn
continuo creciendo, las tallas de captura aumentaron significati amente, capturando en un tallas
mayores a y cm

® del al deoct B del deoctal deno — Polinémica del al deoct —— per mediamé il del deoctal deno

N= 22,596 camarones

51-60 21-25
igura allas de camarodn caf obtenidas durante el muestreo

Para el camardn a ul la figura ~ muestra el mismo comportamiento de crecimiento del crustdceo a
inicios de la temporada, capturando organismos al final de la temporada con talla mm
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® del sepal oct B del octal no

Polindmica del sepal oct ——Polinémica del octal no

N= 2,000 camarones

16-20 u15

igura allas de camardn caf obtenidas durante el muestreo

En las figuras de tallas de seleccion puede apreciarse un crecimiento mayor del camardn a ul en
comparacion con el caf , lo ue influye directamente en su alor en el mercado Eltama o de malla
en el bolso del prototipo fue originalmente de . sin embargo, debido a la situacion de escases
descrita y a la peticion de los beneficiarios fue reducido a ” e incluso menores, trabajos
anteriores indican ueusareltama odemallaa ” puede aumentar las tallas de seleccién

Captura de especies no objetivo (selectividad multiespecifica):

Por su principio de funcionamiento, el e uipo de pesca prototipo captura una proporcién del
cardumen ue se atra iesa a su paso, en este proceso alcan an escapar algunos organismos por los
diferentes dispositi os de escape doble relinga inferior, excluidor de peces y excluidor de tortugas

En estudios efectuados en otros sitios del pais Aguilar et al. asi como en esta ocasion, se pudo
obser ar ue la doble relinga inferior excluye eficientemente organismos bentdnicos como conchasy
moluscos y el excluidor de peces y tortugas especies de nado acti o y mayores al espacio entre
barrotes de la parrilla respecti amente

a tasa o ra on de captura de especies no objeti o s camardn fue ariable durante el experimento
ya ue dependen de arios factores como temporada climatica, caladero de pesca, dise o vy
dimensiones de la red y maniobras de operacion Asi, se tienen di ersos alores de proporcidn; con

alores promedio de la mediana por hora de arrastre de considerando toda la fauna diferente al
camaron y de excluyendo de esta a la fauna comercial El menor alor de proporcion se registrd
en la panga Sandra i et con promedios de y respecti amente obser ando poca captura de
conchas y buen rendimiento de camarén Es importante mencionar ue esta tasa de captura se logro
con el prototipo original, sin cadena espantadora y operado con un t cnico, por lo ue uno de los
elementos importantes para lograr estos alores es una calibracion éptima de la segunda relinga

2 Aguilar-Ramirez, D., A. A. Seefo6-Ramos, A. Sanchez Palafox, A. Balmori-Ramirez, D.E. Acal-Sanchez, A.
Flores-Santillan y M.A. Flores. 2001. Modificacién de una red de arrastre para la captura selectiva de camarén
en zonas costeras con embarcaciones menores. INFOPESCA Internacional. No. 7 Ene-Mar/2001. 36-44 p.
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inferior Por su parte, la panga ngeles del Mar  obtu o la mayor tasa de captura incidental con

alores promedio de y en el mismo orden Esta panga fue la ue operd durante  iajes la
red de arrastre tradicional de ’ descrita anteriormente

a figura  a, nos muestra como se distribuyeron los alores en el gradiente de la proporcion de la

captura obtenido en cada lance en donde se aprecian alores cercanos a los ; un acercamiento a
la onaintercuartilica ig b nosse alael alordela medianayuna mayor area del tercer cuartil

proporcion camaron/fauna no objetivo

©
o
S

600+

4004

200- -
. ......l

O- ss -.-'I'w. s2e
igura ayb Diagramade u eyde cajay bigote para la distribucién de las proporciones de captura incidental
por hora de arrastre

fauna no objetivo/camaron

fauna no objetivo/camaron
ol
1

Durante el muestreo se identificaron especies de organismos ue conformaron la auna No
objeti o na lista con los nombres comunes y cientificos de a uellos ue se identificaron en situ se
presentan en el anexo a igura muestra la proporcidon taxondmica de la captura incidental
obtenida donde se obser a una mayor cantidad de peces ue de otros grupos

as especies mas abundantes fueron Bocadulce, ayadito, Mojarra, enguado, Chano, Cur ina,
Botete, Bocadulce y Mantaraya

W peces W crustaceos m moluscos

M celenterados M basura organica M no organica

1%
a2 2
o

igura Composicidn por grupos taxondmicos de los descartes
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n analisis de las tallas de los peces con mayor frecuencia de captura y descartados nos muestra ue
mas del de estos son menoresa cm, como en el caso de la cur ina figura ,enel ueelarea

sombreada indica el impacto en esas tallas a figuras vy
capturadas para chano y lenguado

muestran los resultados de las tallas

= tallas cm

Polinémica tallas cm

igura recuencia acumulada de tallas de Cur ina capturadas y descartadas

de chano i ica tallas de chano

igura recuencia acumulada de tallas de Chano capturadas y descartadas
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——tallas lenguado  —— per media mé il tallas lenguado

igura recuencia acumulada de tallas de lenguado capturadas y descartadas

especto a la auna ue se capturd y selecciond la tripulacién para su consumo o enta en mercado
local, la igura muestra la composicién taxondmica por grupos En cuanto a peces, los mas
abundantes fueron chano, cur ina, mojarra, mantarraya, cabrilla y botete Para crustdceos fue jaiba,
y para moluscos caracoles

W peces Mcrustaceos mmoluscos ™ otros

igura Composicién por grupos taxondmicos de la auna Comercial
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especto a la captura de especies protegidas como la otoaba y la a uita marina, durante el
muestreo no se capturé ninguna a uita, y solo se capturaron cinco totoabas, cuatro de estos
ju eniles de entre vy cm y un adulto de m Dado el esfuer o de muestreo aplicado y las
totoabas capturadas, se pueden establecer tres hipdtesis  la red prototipo no captura o libera esta
especie o, loslances de pesca no incidieron en su habitato, esuna especie sumamente rara as
dos ultimas hipdtesis pueden descartarse toda e ue hay en la ona captura clandestina de este
recurso y un mercado negro y estas se capturan en la region en donde se reali 6 el muestreo

5.6. Rendimiento Econdmico

Se le antaron encuestas econdmicas a los pescadores o tripulantes de las pangas con un
cuestionamiento definido pre iamente y su analisis esta actualmente en proceso Con fines de contar
con una cifra aproximada de los costos e ingresos obtenidos durante la ejecucién del presente
proyecto, se presenta una memoria de calculo en la tabla

abla Calculo de costos e ingresos para mantener el punto de e uilibrio econémico

Jornada de trabajo de horas
costos pesos base de calculo observacion

costo de gasolinasin el subsidio de pesos ue se otorgaa
los permisionarios locales Gasto promedio de un motor

gasolina It pesos litro p de dos tiempos
aceite It pesos

pago tripulacion pesos porjornada tripulantes

pago remol ue

alimentos para personas

total

ngresos necesarios para el punto de e uilibrio
costo pesos ilo

g para compen ar el peso de la cabe a
Captura diaria total re uerida en estas circunstancias de calculo 49.3 Kg de camardén café con cabeza

Estas cifras de e uilibrio econdmico pueden reducirse con la utili acion de motores ecoldgicos de
cuatro tiempos de p vy reali ando el calculo con el subsidio de gasolina indicado; asimismo, el
precio del camardn en el mercado alcan o hasta pesos por ilo Por otro lado, esta cifra puede
reducirse drdsticamente si parte del producto pescable es el camardn a ul ue alcan a hasta
pesos por ilogramo en el mercado local En este sentido, se presentan algunos consejos de
operacion y estrategias de pesca

e Mantener algunas pangas operando y al encontrar el recurso dar a iso a los demas miembros
e Desplegarel e uipoyarrastrarloafa orde la corriente
e Mantener elocidades constantes entre a nudos
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niciar operaciones en los caladeros mas cercanos e irse alejando en el caso de agotar o no
encontrar recurso
rabajar sobre un mismo punto cuando se encuentre el recurso
Mantener la doble relinga segin dise o original sin espantadora y no aumentar peso de
cadena
Mantener una relacién de a en las tiras de arrastre
raer bien calibradas las puertasy e uipo en general
Motor en buen estado y afinado
Portar y usar GPS para checar rumbosy elocidad
De preferencia usar Motor fuera de borda ecoldgicos tiempos de p

6. Conclusiones

os resultados obtenidos en la ejecucién del proyecto en la temporada de pesca de camardn

permiten obtener las siguientes conclusiones

a toma de ideos submarinos y ejecucion de pruebas hidrodinamicas al desempe o de la red

demostré ue la red prototipo tiene una buena configuracion geom trica en su forma de
trabajo fuer a de tensién y resistencia al a ance, aberturas erticales, hori ontales y
contacto de la segunda relinga inferior con el fondo

as caracteristicas fisico uimicas del material de construccién pa o spectra hacen una red
ligera, poco abultada, maniobrable ue resiste condiciones extremas de tension y se
demostré ue no se rompe al enfrentarse con objetos como piedras, llantas, chatarra, etc

as puertas hidrodinamicas de acero B EN calibradas mantienen un contacto uniforme con el
fondo y permiten ue la red mantenga una abertura hori ontal éptima

a eficiencia de captura con red de arrastre depende de la interaccion de arios factores,
principalmente abundancia del recurso, e uipo de pesca calibrado, conocimiento de la ona
corrientes y fondo y experiencia habilidad en la operacion de este sistema de pesca

a informacion es robusta para aceptar ue la red de arrastre prototipo es eficiente para la
captura de camardn caf |, considerandose esta una nue a pes ueria para la flota artesanal de
la region

a pesca de camaron a ul con chinchorro de linea no es compatible en tiempo y espacio con
la red de arrastre prototipo afectando las jornadas de pesca experimental de esta especie,
por lo ue no hay elementos ue permitan determinar su eficiencia de captura utili ando el
prototipo

a seleccion de las tallas de camardn capturados con la red de arrastre ariaron en funcion de
las tallas del camardn durante el transcurso de la temporada de pesca as mayores tallas se
obtu ieron hasta la tercera semana de octubre con tallas de captura promedio de mm

ue corresponde a tallas de clasificacion comercial de
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e Eltama o de malla en el bolso del prototipo fue originalmente de ”. sin embargo, debido
a las situaciones descritas, este fue reducido a ” e incluso menores, trabajos anteriores
indican ueusar eltama ode mallaa ” puede aumentar las tallas de seleccion

e as proporciones de camaron fauna dependen de arios factores temporada climatica,
caladero de pesca, dise o y dimensiones de la red y maniobras de operacion Durante el
muestreo se registraron di ersos alores de proporcién siendo en promedio con alor de
a , registrando la menor tasa con alores de a usando el prototipo original, sin
cadena espantadora y operando con un t cnico no de los elementos importantes para
lograr esto fue la calibracion éptima de la segunda relinga inferior

e Dado el esfuer o aplicado de hr de arrastre y las cinco totoabas capturadas, se establece
la hipdtesis de ue la red prototipo no captura o libera esta especie

e Dado el esfuer o aplicado y la captura nula de a uitas marinas, se establece la hipdtesis de
ue la red prototipo no captura o libera esta especie

e Dadas las condiciones de operacion en la cual se ejecutd el proyecto, las caracteristicas de la
captura, su alor en el mercado local y los costos de operacion, se establece ue el punto de
e uilibrio econdmico se logra con la captura por jornada de g de camardn caf con
cabe a

7. Recomendaciones

e Con el fin de dar mas opciones de ingresos a los pescadores ribere os locales, se recomienda
impulsar la pes ueria de camardn caf con red de arrastre prototipo en su dise o original
paraa uellos productores ue cuentan actualmente con un Permiso de Pesca de omento

e Buscar un es uema de muestreo ue permita alorar el desempe o de la red de arrastre
prototipo para pescar camarén a ul, en condiciones de abundancia de esta especie y sin
interferencia con la flota chinchorrera

e E aluar modificaciones en el dise o prototipo original tales como incremento de la abertura
ertical, incremento en el tama o de malla del bolso a pulgadas y uso del DE con doble
tapa para la captura de camarén a ul

e Mantener una capacitacidon pes uera permanente al menos durante los préximos dos a os a
los productores locales interesados en la con ersidon tecnoldgica de la red de enmalle por
algun otro sistema de pesca compatible con el ambiente ue no impacte a las especies
protegidas

e mpulsar la comerciali acion de los productos ue se pescan en la regién mediante programas
de difusion a la poblacion en general y a los mercados especiali ados nacionales y extranjeros
promocionando productos pes ueros de alta calidad, extraidos en es uemas de manejo
sustentables y protegiendo a las especies en peligro
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REPORTE DE ACTIVIDADES PACE-VAQUITA 2010. Campafia 2010/2011

NAPESCA

En el marco de las actividades y objetivos expresados en el protocolo de trabajo ““Pesca
Experimental de Camaron con la Red de Arrastre Prototipo RS-INP-MEX en el Alto Golfo
de California: Capacitacion al Sector Productivo en la Construccion, Operacion y
Mantenimiento de la Red y Colecta de Informacion en Campo. Campafia 2010/2011”

Daniel Aguilar Ramirez.
Adauto Abel Flores Santillan
Araceli Ramos Montiel
Raymundo Torres jimenez

PRIMER REPORTE
Con fecha de corte a 20 de septiembre del 2010.

INAPESCA arribo el pasado 10 de septiembre a la region para dar inicio con las
actividades programadas explicitas en el protocolo de referencia.

Se tuvo una reunion de trabajo con los pescadores de Santa Clara y de San
Felipe, esta ultima con presencia de José Campoy, en la cual se explico la manera
de trabajo, fechas, condiciones, compromisos, derechos y obligaciones. Es de
notar que hasta el dia de hoy el sector se nota mucho mas receptivo y colaborador
gue en anteriores ocasiones.

Parte de las actividades desarrolladas por INAPESCA con apoyo de los
observadores ha sido la verificacion y certificacion de redes de arrastre que los
beneficiarios presentan; toda vez que las redes en su mayoria fueron modificadas
en varias secciones se esta procediendo a levantar planos y caracteristicas de
armado y elementos selectivos de cada una de ellas, entregando una constancia
firmada por el suscrito a aquellas redes que cumplen con las especificaciones
minimas de disefio.

Al dia de hoy lunes 20 de septiembre se han certificado 24 redes y se han
rechazado 20 con opcién a que las arreglen y las lleven nuevamente a certificar;
sin embargo, hay escases de materiales de pafo en el mercado para varias
secciones de las redes.

De las 24 redes certificadas, los beneficiarios estan listos para salir pero hasta el
dia de hoy no han llegado los Permisos de Fomento y en consecuencia nadie ha
salido a pescar, lo critico de esta situacion nos puede alcanzar el préximo domingo



26 ya que en esa fecha empiezan las fechas del muestreo controlado y perderlas
por falta de los permisos nos dejaria con muy poco margen de informacion vital.

Respecto a los observadores, ya han sido capacitados todos, sin embargo, falta
mucho de su equipo y material de muestreo (PRONATURA a cargo), podemos
empezar a trabajar asi (si llegan los Permisos) pero no es lo conveniente. Faltan
ademas 5 técnicos que ya estan identificados para su contratacion pero
PRONATURA (a cargo) ha expresado falta de liquidez para contratarlos y ponerlos
a disposicion. El préximo Domingo 26 se requeriran al menos 2 de esos 5 técnicos
para completar las pruebas controladas en Santa Clara segun protocolo, de otra
manera perderemos esa informacion.

SEGUNDO REPORTE
Con fecha de corte a 24 de septiembre del 2010.

Debido a diversos acontecimientos, algunos imponderables y, pese al trabajo
expedito que realizo la oficina de David Reza, algunos de los Permisos de Pesca
de Fomento llegaron al suscrito via electronica el dia de hoy viernes a las 13:00
horas (5 permisos) y a las 15:00 horas (14 permisos mas), de estos permisos, solo
dos de ellos tuvieron oportunidad de meter a tiempo su documentacién en
Capitania de Puerto para el tramite del despacho via la pesca antes del cierre que
fue a las 14:00 horas tiempo local.

Lo anterior nos impide realizar el muestro controlado del mes de septiembre toda
vez que empezaba el domingo 26 y terminaba el martes 28. Capitania de Puerto
abrira el lunes 27, se haré el tramite del despacho y el martes 28 se estara apenas
en posibilidad de salir. Si alguien tiene manera de solicitar apoyo a Capitania de
Puerto para que pueda atendernos mafiana sadbado 25 de septiembre, podriamos
solventar este episodio en San Felipe.

Entre hoy y mafana estaremos certificando casi la totalidad de las redes, con
excepcion de algunos casos en que no hay material de pafio para arreglarlos (y
gue a mi entender es asunto a resolver entre los particulares). Por lo anterior,
esperariamos que continuara David ayudandonos a elaborar y enviar los 108
Permisos restantes, cabe mencionar que de los 19 que recibi via electronica todos
son para San Felipe.

Hasta el dia de hoy viernes 24 siendo las 17:00 horas aun no se completa el
equipo de muestreo para los observadores y faltan 2 técnicos en Santa Clara.

Estaremos al pendiente de lo conducente en el caso de que la oficina de Capitania
nos pueda atender manana o aplazar las salidas en muestreo masivo para las
pangas que tengan en tramite su despacho para el proximo martes 28.



TERCER REPORTE
Con fecha de corte a 1 de octubre del 2010.

Permisos:

A partir del viernes 24 de septiembre y hasta el 30 del mismo mes se recibieron
via electrénica 107 permisos de pesca (de 127 enlistados), de los cuales se han
repartido aprox. el 95% al dia de hoy. Faltan 20 permisos: 7 del Golfo y 13 de San
Felipe, CONAPESCA reporta que varios de estos es porque enviaron el
expediente incompleto.

Redes Certificadas:

Se han certificado 80 redes de 127, el 100% (31) en Santa Clara y faltan 45 (de
94) en San Felipe, Las redes que faltan por certificar es en parte debido a falta de
material de construccion de algunas partes de la red, particularmente la tapa de
salida del excluidor de tortugas. La certificacion se ha validado si la red cuenta con
el Excluidor de tortugas acorde a la NOM vigente, excluidor de peces de acuerdo a
la NOM vigente de Estados Unidos y la doble relinga de acuerdo a las
especificaciones técnicas de INAPESCA.

Capacitacion:

Mediante varios cursos y asesorias continuas, se ha capacitado al 100% de los
observadores disponibles sobre el objetivo de la investigacion y colecta de datos a
bordo. A los pescadores se les ha explicado en grupo y personalmente los
alcances del proyecto y las reglas de participacion. A los rederos locales y
pescadores interesados se les ha dado asesoria personalizada en la construccion
y operacion de la red prototipo.

Observadores y equipo de muestreo:

Se han contratado y dispone de 9 de 10 observadores tipo B (técnicos en arrastre)
y 20 (de 10 solicitados) observadores tipo A (colectores de datos a bordo). Con
excepcion de pilas para GPS y un GPS, el material/equipo de muestreo esta
completo.

Salidas de pesca experimental:

Dadas las fechas que se recibieron los Permisos de Pesca de Fomento, los
trdmites para despacho via la pesca y, ademas de algunos dias con mal tiempo
para salir a pescar, no se pudo cubrir el muestreo controlado del 26 al 28 de
septiembre segun calendarios del protocolo. También se ha registrado una
escases de camaron en la region en donde los chinchorros de linea con 1.2 km de
longitud han regresado con menos de 30 Kg y muy pocas pangas con mareas
mayores a los 100 Kg. Dada esta situacion, la mayoria de los participantes del
proyecto no han querido salir a pescar

Se han registrado 8 salidas con observador, todas de dia buscando camarén azul,
se han realizado 28 lances y se ha capturado 1 Kg de camaron café y 1 Kg de



azul. Los observadores reportan que dada lo escaso del recurso, las mareas
muertas y el mal tiempo, estos viajes se han hecho enfrente de San Felipe sin
gastar mucha gasolina. El dia de hoy salieron 11 viajes mas (3 de san Felipe y 8
de santa clara, estos Ultimos en su primera salida) sin regresar hasta las 13 hr.
local del cierre de este reporte.

En principio se tiene ya planeado el muestreo controlado de octubre del 16 al 18.
El dia de hoy viernes 1 de octubre tenemos reunion con CONANP (José Campoy)
y PRONATURA (Ramsés Rodriguez) para hacer un recuento de las acciones y
previsiones futuras.

CUARTO REPORTE
Con fecha de corte a 22 de octubre del 2010.

Capturas:

Se continda con baja abundancia del recurso camardn. La mayoria del sector esta
pescando scomberomorus en las inmediaciones de Puertecitos, al sur de la
peninsula. Asi, la baja abundancia de camarén ha originado que la participacion
de los beneficiarios sea muy limitada.

Como se indicO en el reporte anterior, el muestreo controlado de septiembre se
perdi6 debido al retraso en la entrega de Permisos de Pesca de Fomento; solo
salieron 2 pangas de San Felipe y su captura fue nula. Para el muestreo
controlado de Octubre y previa reunion con beneficiarios CONANP vy
PRONATURA, se acordo realizar faenas dobles con las seis pangas del muestreo
controlado en San Felipe los dias 16, 17 y 18; sin embargo, lo escaso del recurso
desalento la participacion y solo se trabajé de manera normal el 16 y 17, y del 18
al 21 hubo mal tiempo. En el Golfo de Santa Clara la captura también fue y ha
sido escasa.

Algunos observadores reportan en sus bitacoras que vieron “varios” chinchorreros
trabajando en el area de pruebas controladas de San Felipe durante los dias
comprometidos 16 y 17; por lo que se pide la intervencion de las autoridades
competentes durante las pruebas subsecuentes del 4 y 5 de noviembre y del 2 al 6
de diciembre.

En latabla 1 se presenta el esfuerzo y las capturas al 22 de octubre.

Tabla 1. Esfuerzo y Capturas por localidad y por especie

LUGAR PANGAS PANGAS LANCES LANCES KG KG
BENEFICIARIAS | PARTICIPANDO | DIURNOS | NOCTURNOS | AZUL | CAFE
San 94 45 262 264 199 | 1274
Felipe
Santa 33 22 170 0 65 21
Claray
Pefiasco
TOTAL 127 67 432 264 264 | 1295




Plan adaptativo de muestreo:

Por lo anterior y, para cumplir con los términos indicados en el convenio PACE-
VAQUITA 2010, es necesario adaptar el muestreo a la situacién actual, toda vez
gue faltan 52 dias de trabajo y mas de la mitad de las pangas aun no realiza
viajes.

Después de discutir con CONANP y PRONATURA esta situacion, se acordd
rebajar el numero de salidas con observador de 15 a 10, con la condicion de que
estas 10 salidas sean de dia, en el &nimo de incidir en la captura de camaron azul.
En el caso de San Felipe, dado el nimero de pangas participantes, INAPESCA se
dio a la tarea de elaborar un calendario de salidas, especificando para cada panga
su fecha de viaje- diurno- y el observador asignado. La relacion de salidas
programadas se basa en salidas diarias ininterrumpidas a partir del 23 de octubre
hasta el 12 de diciembre, lo que nos arroja un total de 798 viajes y 2,394 lances
esperados. Se deja un margen de salidas disponibles en caso extraordinario de
no salida (1 por panga), y de 30 viajes disponibles por dias de mal tiempo.
También se utilizan a todos los observadores A y B como observadores Ay, se
deja programada la participacién en los términos originales para las pruebas
controladas.

La relacion de salidas se incluye en el anexo y, para facilitar la coordinacion, se le
dard una copia a Fernando Dominguez (coordinador de observadores) para la
asignacion y seguimiento. Se pide también la participacion de CONANP con su
personal local para que haga llegar a la brevedad las fechas de salida a cada
pangay le firmen de enterado.

Consideraciones:

El muestreo propuesto intenta pescar camarén azul; sin embargo no es posible
garantizarlo dada la situacion actual y la incertidumbre de un repunte del recurso;
por otro lado, el muestreo replanteado obliga a los beneficiarios a pescar aun
cuando sabemos que no hay recurso, lo que origina que el pescador salga en las
cercanias a “cumplir” con sus tres lances/viaje y asi, el dato de captura a
computar sea en muchos de los casos cero. En este sentido, solo nos queda como
prueba “fuerte” los dos dias de muestreo controlado del 4 y 5 de noviembre y del 2
al 6 de noviembre, siempre y cuando en cuyas fechas y lugar se tenga un repunte
del recurso y probar entonces la eficiencia de las redes para capturarlo. También
es importante asegurar que al menos esos dias no haya chinchorreros trabajando
en el area.

Respecto al camaron café, aun en estas condiciones de baja disponibilidad y
esfuerzos para captura del azul, se ha mantenido una captura de café, que
aunado a los resultados del afio pasado confirman la eficiencia de la red para
capturar este recurso. Dado el nuevo enfoque del muestreo propuesto no sera
posible cuantificar las capturas de café y en consecuencia no se sabra el tamafio
de la poblacion para modelajes de rendimiento y aprovechamiento, por lo que este
topico sera poco probable de resolver en esta oportunidad. En términos practicos,



se podrian conocer las capturas de café mediante los avisos de arribo; sin
embargo esta opcion solo sera factible si los pescadores salen por café por
voluntad propia y si lo arriban oficialmente, ya que hay que recordar que en este
caso tendrian que pagar el 5% del valor segun los términos suscritos del Permiso
de Pesca de Fomento.

Certificacion de redes:
Se han verificado y certificado el 100% (31) en santa clara y el 84% (79 de 94) en
San Felipe.

Observadores:
El miércoles 20 se realizé el cambio de observadores y técnicos de San Felipe a
Santa Clara y viceversa.

Seguimiento:

Se propone una reunidon con las instituciones participantes para superar
obstaculos. La reunion se celebro en San Felipe el 30 de octubre y se transcribe la
Minuta de Trabajo:

SAN FELIPE B.C., OCTUBRE, 30 DE 2010

MINUTA

REUNION DE COORDINACION PRUEBAS CONTROLADAS — INAPESCA — CONANP — PNO, A.C.

Participantes:

Daniel Aguilar — INAPESCA

Adauto A. Flores. INAPESCA

Araceli Ramos — CRIP Guaymas / INAPESCA
Raymundo Torres — CRIP Guaymas / INAPESCA
Alma Rosa CRIP — Ensenada INAPESCA
Gabriela Vdzquez Rodriguez CRIP Ensenada INAPESCA
Ramon Robles - Observador tipo B

José Rafael Campoy — CONANP

Ramsés Rodriguez — PNO, A.C.

Juan Carlos Barrera — CONANP / CONABIO

Agenda:
1. Discusion y Andlisis del cuarto reporte de actividades y progreso del proyecto de pruebas

de pesca experimental con la red prototipo
2. Asuntos generales



1. La reunion inicio con la lista de asistencia y tomo la palabra Daniel Aguilar para expresar varios

puntos:

El cambio de drea de adscripcion de los observadores realizado la semana pasada ha sido
benéfico, mejord la integracion y orden en el desempefio de los observadores y se cuenta
con los materiales de oficina y equipos necesarios para la colecta y procesamiento de los
datos. Sin embargo, se sigue registrando un retraso en la entrega de la informacion a
INAPESCA por parte de los observadores. Por lo que se propone que los de la mafnana
entregan a las 8 de la noche del dia de salida, los de la tarde entregan al dia siguiente a las
10 de la mafana.

Solicita una mayor participacion y presencia de CONANP en San Felipe y Santa Clara, sobre
todo para apoyar en la coordinacion de salidas programadas de las pangas, toda vez que
un andlisis realizado de capacidad de observacion en pangas indica que ya no se podrd
alcanzar la meta de 15 salidas via la pesca. Si se tiene una estricta participacion de las
pangas con base en el numero de observadores, la_ mdxima cantidad de viajes que se
pueden registrar son nueve.

Comenta que para el INAPESCA este es un trabajo que toma con mucha seriedad y
compromiso y la prueba estd en la cantidad de técnicos del mds alto nivel como residentes
en la zona: Dos Investigadores titulares C, Un Técnico titular By una Subdireccion Regional.
Sin embargo, la cantidad y complejidad del trabajo requiere una mayor colaboracion de
parte de CONANP y PNO para la verificacion de salidas y participacion de los beneficiarios
de las pruebas, debido a que las embarcaciones se encuentran fuera de la localidad de san
Felipe y se presenta un problema para el cumplimiento del rol de salidas de embarcaciones
que deben de salir a pescar.

Hay diez redes de (94) que aun no se han certificado en san Felipe. Por otro lado se
mantiene actividad de pesca con chinchorro en las zona de pruebas controladas y se
sugiere que las pangas de las reserva de PROFEPA acompaie a la pangas de pruebas
controladas. En este punto se anoto que existen situaciones por parte de la SEMAR en alta
mar donde hay una mala verificacion de las embarcaciones y se cuestiona la presencia de
los observadores a bordo. Por esto se propone hacer una identificacion para cada uno de
los observadores y notificar a las capitanias de puerto.

Toma la palabra José Campoy expresando lo siguiente:

Menciono que ya sabiamos desde el principio que no iba a ser un proyecto fdacil porque
involucra 127 embarcaciones en las pruebas, y que cada institucion hace lo que puede
hacer y, en el camino se han tenido que ajustar cosas.

Explico que el procedimiento para la liberacion de Hacienda a CONANP de un millon de
pesos para el pago de observadores ha sido complicado y sigue en proceso.

Menciona que existen muchos cuestionamientos acerca del disefio y la maniobrabilidad del
equipo experimental que pudieran ser el factor de no captura de camardn y estaria por



encima de la “aparente” baja disponibilidad de camardn. Por lo anterior, para estimar
como va la temporada, se propone colectar informacion de los arribos de chinchorro

Ambos oradores coincidieron en que es importante esta evaluacion de medio término, redoblar
esfuerzos y hacer los ajustes necesarios para mejorar la colaboracion interinstitucional a favor de
una mejor operatividad a partir de ahora hasta la conclusion de las pruebas.

Los acuerdos alcanzados en la reunion son:

e Redoblar los esfuerzos institucionales de todos para que sea satisfactorio el muestreo
sistemadtico de aqui a diciembre para que se cumplan en su mayoria los objetivos y metas
del programa.

e PNO girard instrucciones a los Observadores para entreguen a la Ing. Araceli Ramos en
donde ella indique, las bitdcoras en un plazo no mayor a 24 horas después de que se
realicen las pruebas.

e JRC instruird a los promotores de la CONANP que se avoquen con mayor énfasis a apoyar el
programa hasta diciembre.

e Alma Rosa directora del CRIP Ensenada con apoyo de la CONANP solicitard la informacion
de arribos a dos o tres cooperativas de San Felipe, para verificar la disponibilidad de
camaron azul capturado con chichorros de linea en lo que va de esta temporada de pesca.

e Recordar a los pescadores su compromiso de cumplir con lo establecido en el convenio con
CONANP con base en la programacion de salidas de cada panga / con los observadores
asignados.

e PNO sacard copias del rol de salidas de las pangas y observadores mencionado arriba, y
entregar una copia, previa firma de recibido, a cada uno de los beneficiarios del programa
para su conocimiento.

e CONANP solicitaré a la PROFEPA que intensifique su presencia en esas zonas de exclusion
del chinchorro de linea durante las fechas fijadas (dos o tres dias) de las pruebas
controladas.

e D. Aguilar se compromete a elaborar e imprimir unos gafetes de identificacion para los
observadores y técnicos, con los logos de INAPESCA, CONANP y PNO. PNO se compromete
a cubrir el costo de enmicarlas.

Asuntos generales:

INAPESCA solicito de forma econémica a la CONANP una lista simple de los permisos que han
entrado en el programa de reconversion tecnoldgica para considerar una Opinion Técnica general
a todos estos permisos con base en la CNP, estudios y antecedentes, mientras INAPESCA concluye
con sus estudios en la zona para dictaminar sobre artes de pesca eficientes, selectivos y que no
impacten vaquitas.



QUINTO REPORTE
Con fecha de corte a 8 de noviembre del 2010.

Participacion de beneficiarios y viajes de pesca:

Conforme a lo expresado en el reporte anterior y lo indicado en la minuta de la
reunién del 30 de octubre, se elabord una programacion de salidas via la pesca:
considerando la fecha de termino de las pruebas al 12 de diciembre y la cantidad
disponible de observadores; de los 15 viajes por panga acordados en el convenio
y dada la imposibilidad de cubrirlos, se determindé un nimero de salidas por panga
de 9 en san Felipe y 12 en el Golfo de Santa Clara, con fecha de salida definida
para cada una de manera aleatoria. Al inicio de la implementacion de la
programacion, muchas pangas no estaban en el puerto y no fue posible seguir la
programacion, a ultimas fechas se ha tenido mayor participacién como se nota en
las graficas 1y 2, sin embargo, se prevé que se alcanzara un promedio de 5 viajes
pangay algunas de ellas no hagan ni un solo viaje.
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Figura 1. Viajes de pesca con red de arrastre por dia en el Golfo de Santa
Clara
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Figura 2. Viajes de pesca con red de arrastre por dia en San Felipe.

Esta baja participacion de los beneficiarios ya se habia evidenciado en el ejercicio
del afio anterior en donde de 98 solo participaron 57 con al menos 1 viaje, 4.4
viajes promedio por panga y ninguna hizo 10 viajes. En 2010, ningun dia se han
realizado 15 viajes siendo que la capacidad de observadores disponible es de 18
viajes diarios.

En cuanto al muestreo controlado, las situaciones expresadas en los reportes
anteriores no han permitido mantener el nUmero minimo de viajes definidos en el
protocolo de trabajo, en el caso de san Felipe, se han realizado 27 salidas de 48
programadas y en el Golfo de Santa Clara 2 de 20. Tenemos reportes de los
observadores que en las fechas del muestreo controlado de noviembre, al igual
gue el de octubre, habia muchas pangas pescando en la zona exclusiva de la red
de arrastre y en consecuencia no fue posible pescar en ese lugar, cabe sefialar
gue esos dias se reporté captura significativa del crustaceo con chinchorros en
esas zonas.

Actualmente tenemos 352 viajes de pesca realizados con los lances y capturas
sefalados en la tabla 1; no obstante, las condiciones del muestreo en que se han
hecho la mayoria de estos no permiten dilucidar la eficiencia de captura de la red
para azul dado que muchas de estas salidas las hacen cercanas a costa y sin
tener cuidado en la calibracion de los equipos o en el arrastre, “solo por cumplir”.

En la figuras 3y 4 se presentan la ubicacion de los lances para cada localidad.
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Figura 3. Localizacion de Ios Iances de pesca con red de arrastre en eI Golfo de
Santa Clara.
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Flgura 4. Localizacion de los lances de pesca con red de arrastre en San Felipe



Tabla 1. Esfuerzo y Capturas por localidad y por especie

GA PANGAS PANGAS ANCES ANCES GA G
BENE CA AS PA CPANDO D NOS NOC NOS CA

San 94 70 670 264 216 1,970
Felipe
Santa 33 29 252 0 a0 30
Clara vy
Pefasco
TOTAL 127 99 922 264 306 2,000

Respecto a las redes utilizadas, debido a la apertura para que los beneficiarios
modificaran el disefio, la mayoria de las redes fueron modificadas segun se
aprecia en la figura 5 y 6. La modificacion se base en cortes en el disefio de la red
y aumento de secciones de pafio principalmente en las alas para mayor abertura
en su dimensién vertical, toda vez que los beneficiarios sostienen la hipétesis de
gue la red prototipo original es ineficiente para la captura de camarén dado que no
abre mucho verticalmente o que no tiene “cachucha”; No obstante, la captura de
camaron azul ha sido escaza en todos los casos y se realizaran los andlisis sobre
captura incidental para ver ese efecto por la modificacion de las redes.
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Figura 5. Disefios de redes utilizadas en San Felipe
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Figura 5. Disefos de redes utilizadas en Santa Clara

La posicion del INAPESCA respecto a la eficiencia y selectividad de la red de
arrastre prototipo es que después de un trabajo intenso con el NMFS, la red se ha
optimizado en su operacién y va a capturar camarén si se encuentra la red con él.

No obstante lo expresado, algunos beneficiarios con empefio y entusiasmo han
continuado por su cuenta con sus salidas nocturnas buscando café, se tienen
reportes de capturas mayores a los 50 Kg por marea y en varias ocasiones mas
de 100 kg. El precio en que se esta cotizando este camarén con compradores de
Mexicali (Julio cesar Romero) y de San Felipe (Ruben Safiudo) es de 80 a 95
pesos kilo sin cabeza sin clasificar (parejo).

Esta tendencia de participacién y en consecuencia la baja captura de camarédn
azul es probable que continle y en consecuencia habrd que basar la opinidon
técnica y dictamen considerando otros elementos de analisis: eficiencia operativa
de la red de arrastre, andlisis econdmicos, eficiencia operativa del chinchorro de
linea, esfuerzo aplicado y si los datos son suficientes establecer el tamafio de la
poblacion de camaroén azul y café disponible para el sector riberefio.



SEXTO Y ULTIMO REPORTE
Con fecha de corte a 10 de diciembre del 2010.

Participacion de beneficiarios y viajes de pesca:

El nimero total de beneficiarios fue de 127 pangas/permisos, 94 de San Felipe, 31
del Golfo de Santa Clara y 2 de Puerto Pefiasco. Del total, participaron con al
menos 1 viaje 91 en San Felipe y 34 en Santa Clara y Pefasco, realizando 793
viajes, 532 en San Felipey 261 en Santa Clara.

De los 793 viajes totales, se depuré la informacion colectada entre estos,
eliminando 183 viajes; 127 de Felipe y 56 de Santa Clara debido a situaciones
relativas a la operacion de la red y a colecta de datos falsos en tierra por algunos
observadores, quedando un total de 610 viajes para fines analiticos

Segun los términos de referencia de la participacion al programa PACE-VAQUITA
2010, se establecian 15 lances minimos de trabajo para cada panga participante
durante el periodo de muestreo (Inicio de temporada al 10 de diciembre), lo que
representaba 1,905 viajes; dada la disponibilidad existente de técnicos y
observadores, el proyecto tuvo capacidad de cubrir en este periodo hasta 2,520
viajes. Asi, en términos de Cobertura de Viajes Programados vs. Realizados
Validos, se cubrio el 35%.

Respecto a los beneficiarios dentro del programa de “pangas controladas”, de 92
viajes programados se realizaron solo 48, 19 -de 32- en santa clara y 29 -de 60-
en S.F., lo que nos da una cobertura del 52%.

El nimero de viajes por panga por localidad se presenta en las figuras 1y 2.
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Figura 1. Viajes por panga en el Golfo de Santa Clara.
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Figura 2. Viajes por panga en San Felipe.
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Del analisis detallado de 532 boletas de bitacoras de pesca, para probar red de arrastre
prototipo en la localidad de San Felipe, B. C. Se gener6 una base de datos con datos de areas
de pesca geograficamente referenciados con un posicionador satelital, asi también profundidad
de pesca, tiempo de tirado y cobrado de las redes, velocidad y profundidad de pesca, captura
de las principales especies de crustaceos de importancia comercial y fauna acompafiante del
mismo.

Con lo anterior se generaron histogramas de frecuencia de las especies de interés y analisis de
las poblaciones de cada una de las especies. Asi como la identificacion de los principales
grupos de peces, crustaceos, moluscos, etc., presentes en las capturas.

Durante el desarrollo del trabajo experimental se detectaron anomalias consistentes e
irregularidades considerables. Situacion delicada para el desarrollo de los trabajos de
investigacion. Se encontré una muestra considerable de bitacoras con serias irregularidades en
el llenado de la informacion por parte de los observadores, agravando més esta situacion por la
falsedad de la informacion que estuvo siendo vertida en los formatos, lo anterior en perjuicio
principalmente de la veracidad del grupo técnico y de investigacion de INAPESCA por un lado y
por otro en detrimento de los usuarios que realizan la pesca del camaron en la region del Alto
Golfo de California.

Lo anterior propiciado por diversos factores pero de mayor impacto la reducida supervision y
coordinacion por parte de los responsables de esta actividad (PRONATURA Noroeste), ya que
de los 95 dias que dur0 el experimento, solo estuvo presente en cinco ocasiones para asistir a
reuniones de trabajo, ver avances y en principio corregir fallas, las cuales continuaron
presentandose tales como poco orden o reglas de conducta de parte de algunos observadores.

En complicidad con algunos beneficiarios del programa, algunos observadores realizaron un
gran namero de salidas de calidad cuestionable, desde la modificacion de los equipos y redes
calibradas y certificadas, hasta el engafio salidas inexistentes via la pesca, llenando las boletas
de bitacoras en tierra. Para los observadores honestos que si trabajaron adecuadamente, su
posicion vulnerable, inexperiencia, temor y la promesa de traerlos a las proximas
investigaciones que se realizarian en esta region (Alto Golfo de California) los hizo permanecer
callados.

INAPESCA al detectar las anomalias mencionadas y encararlos a cada uno cuando se nos
hacia la entrega de las bitdcoras y se cuestionaba el llenado o dudas que surgieran al
momento de estar revisandolas al hacer la captura electronica. Algunos observadores
empezar hablar sobre toda la corrupcion que se estaba dando. Pero al comentarles si estaban
dispuestos a hacerlo abiertamente no quisieron por temor a represalias o que ya no los
contraten para futuros proyectos.



La otra situacion fue la nula colaboracion de varios de los. Entre las faltas observadas a través
de la minuciosa revision de las bitacoras, se registré que incurrieron constantemente en faltas
al momento de operar los equipos (lances con equipos enredados, poco cuidado en la
calibracion y operacionde equipos, etc).

Todo lo anterior se recrudecié posterior a las pruebas controladas de los dias 4 y 5 de
noviembre de 2010. Que por esas fechas se iniciaron los pagos a los beneficiaros que tuvieran
un minimo de 5 salidas por embarcacion. Lo cuél provoco un desorden mayor. Por lo que la
gran mayoria de los beneficiarios querias hacer sus arrastres al mismo tiempo, adelantando
salidas a conveniencia e ignorando el programa implementado con un rol aleatorio de salidas.
Mismo que NUNCA pudo llevarse a cabo por la poca coordinacién de los responasables ya
mencionada.

Como consecuencia de lo anterior, se reunié el grupo de trabajo de Inapesca conformado por el
Maestro Daniel Aguilar, Ingenieros Adauto Flores y quien suscribe. Para determinar el
desempefio de cada unos de los observadores. Posteriormente se realiz6 un listado de los
peores elementos quienes presentaron menor desempefio y actos ilicitos durante la faena de
trabajo:

. Raul Claro de los Santos

. Ramon Ivan Vazquez Garcia

. José Roberto Hernandez Cota

. Luis Esteban Pacheco Soto

. Roman Rodriguez Ramirez

. Luis Omar Ortega Campaia

. Rogelio Enrique Gutiérrez Gonzalez
. Antonio de Jesus Gastelum Albor

. Francisco Trinidad Ruiz Lopez

©O© 0O N OB WN -

En reunién del dia viernes 19 de noviembre con la presencia del Ecol. Ramsés Rodriguez
Ramirez. Coordinador de los observadores por parte de PRONATURA, Bi6l. José Rafael
Campoy Favela.- Director de la reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California y Delta del
Rio Colorado. M.C. Juan Carlos Barrera Guevara.- Enlace Regional - OES del Programa de
Proteccion de la Vaquita Marina (Phocoena sinus). CONANP - Hermosillo, Son., y el Dr.
Enrique Sanjurjo Rivera, del Fondo Mundial para la Vida Silvestre (WWF). Se le hizo el listado
al C. Ramsés Rodriguez, de los nombres de los candidatos para ser removido, mismos que
estuvieron reportando informacion falsa. Se le hizo un breve comentario del desempefio
puntual de cada uno de ellos, estando de acuerdo en hacer los ajustes correspondientes para
tratar de corregir lo que restaba de la investigacion, por lo menos la ultima etapa.

En una reunion convocada por Ramsés Rodriguez Ramirez, con fecha martes 30 de noviembre
de 2010 en los departamentos arrendados para técnicos y observadores, misma donde no fue
requerido ningun integrante de INAPESCA, Rodriguez Ramirez, no cumpli6 lo acordado,
ignorando recomendaciones hechas por INAPESCA, despidiendo al personal que estaba
realizando los trabajos correctamente y defendiendo el buen desarrollo de la investigacion, por
consiguiente dejé a la gente que estaba sefialada con serias acusaciones.

Asi, dejaron continuar a observadores que registraban pocas salidas por motivos de parrandas
0 que tenian algun arreglo con el coordinar local Fernando Dominguez. Como ejemplo, cabe
sefialar que Claro de los Santos tiene familiares en Tijuana, B.C., donde hizo algunos viajes de
visita para estar con su hermana, dandole la autorizacion para abandonar el trabajo por
alrededor de 4 dias.

Red de Arrastre Prototipo RS-INP-MEX Pagina 2



El técnico José Roberto Hernandez Cota, compafiero de casa del coordinador F. Dominguez,
realizé el llenado falso de un buen ndmero de bitacoras de pangas Norma Alicia Il y Il de la
Cooperativa Desierto de Matomi, registrando posiciones exactas iguales entre una bitacora y
otra (solo invertia los valores de capturas), datos georeferenciados en tierra, ademas de ser
unos de los observadores estrellas con el mayor numero de salida al mar. Cuando se le
cuestion6 datos como caballaje del motor, cantidad de gasolina inicial y consumo de ella
durante la jornada de pesca, vacilaba en sus respuestas denotando nerviosismo e
incongruencia, ademas de ser sefialado por compafieros de no verlo en el mar durante las

jornadas de trabajo.

Salidas via la pesca en San Felipe, B.C.

En la figura 1. Se muestra la frecuencia en dias operados via la pesca de las embarcaciones
durante el mes de septiembre. Con un total de 14 salidas por mes y un maximo de 6 salidas

por dia.

NUmero de salidas durante septiembre de 2010. San
Felipe, B.C.
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Figura 1. Frecuencia de salidas con red de arrastre en la localidad de San Felipe, B. C. Durante
septiembre de 2010.

En la figura 2. Se muestra la frecuencia en dias operados via la pesca de las embarcaciones
durante el mes de octubre. Con un total de 220 salidas por mes y un maximo de 12 salidas por

dia.

Red de Arrastre Prototipo RS-INP-MEX Péagina 3



Numero de salidas durante octubre de 2010. San
16 - Felipe, B.C.

N

oo

Frecuencia (dl’asL

N

0
— — — — — — — — — — — — — — — —
(8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8] (8]
e @ @ @ @ @ @ e @ @ @ @ @ @ Q @
— o [Te} M~ (o)} — o [Te) N~ [e)} — [42) [T} N~ [0} —
— — — — — N N N N N ™
Fecha

Figura 2. Frecuencia de salidas con red de arrastre en la localidad de San Felipe, B. C. Durante
octubre de 2010.

En la figura 3. Se muestra la frecuencia en dias operados via la pesca de las embarcaciones
durante el mes de noviembre. Con un total de 241 salidas por mes y un maximo de 16 salidas

por dia.
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Figura 3. Frecuencia de salidas con red de arrastre en la localidad de San Felipe, B. C. Durante
noviembre de 2010.

En la figura 4. Se muestra la frecuencia en dias operados via la pesca de las embarcaciones
durante el mes de diciembre. Con un total de 63 salidas por mes y un maximo de 11 salidas por

dia.
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Figura 4. Frecuencia de salidas con red de arrastre en la localidad de San Felipe, B. C. Durante

diciembre de 2010.

En la figura 5. Se muestra la participacion porcentual por mes en dias operados via la pesca de
las embarcaciones durante septiembre a diciembre de 2010. Con un total de 538 salidas. El
mes de mayor actividad fue noviembre con el 44.80 % de salidas y el mes de menor actividad

septiembre con un 2.60 %.

Octubre -
40.89% Septiembre  Diciembre
2.60% 11.71%

Participacion porcentual del nimero de salidas mensuales. San

Felipe, B. C. ('2010)

Noviembre
44.80%

Figura 5. Participacion porcentual de salidas con red de arrastre en la localidad de San Felipe,

B. C. Durante diciembre de 2010.
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Tabla 1. Calendario de salidas via la pesca de técnicos y observadores en embarcaciones durante el
mes de noviembre de 2010. Observandose que no habia un rol de trabajo o planeacién para
rotar al personal participante, salidas de 2 participantes donde se pudo trabajar hasta con 18.

NOMBRE NOVIEMBRE DE 2010
OBSERVADORES TIPO "A" 1/2|3|4|5|6|7|8]|9]|10/11/12|13|14/15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30
1. Alvarez Bauman Carlos Eduardo 1 1 1f1]{1]1 1 1711 1 1 1
2. Claro de los Santos Ratl 127171 1 1 101011 )1 1)1 1
3. Gastelum Albor Antonio de JesUs 1111 1111 1 111 1 1
4. Gastelum Nebuay José Trinidad 11171721 2 1 1 10111 1 1 1
5. Gutiérrez Gonzalez Rogelio E. * 1 212111 1 a1 1 1 1)1
6. Hernandez Cota José Roberto 1 111]2 21211]1]1 11112 1 1]1 1
7. Lépez Reyes J. Trinidad 11 1 1)1 1111 1)1]1 1
8. Morales Moroyoqui Hiran Horacio 1 2 1)1 1 101011 )1 1
9. Pacheco Soto Luis Esteban 1111 111]11]1 111 1]1 2 1 1)1 1
10. Quijano Jusaino Abel Trinidad e 1 1)1 1 1)1 1 1
11. Ruiz Lépez Francisco Trinidad 1121 111 101 111]1 1)1
12. Vazquez Garcia Ramon Ivan 111 1 1111 1011 1)1 1 1
TECNICOS TIPO "B"
1. Aguilar Espinoza Juan Carlos 1 o a1 111 [*]*|1]1]|1 1 2
2. Ahumada Encinas Marco Antonio 1 1(1]1 1 111]1 1 1 1
3. Encinez Sanchez Eliseo 1{*]* 2 1 1 111 111 1
4. Peréz Encinez Victor Manuel 1] 1 1 1 111 1|1 1 1 1
5. Robles Zamora Miguel Angel IR 101 101 1)1 1 1 1
6. Romero Vidal Enrique i 111 1 101(1 1 1 1)1

* Salida de observadores en compafiia de un técnico "B"
# Salida nula equipo de arrastre sin calibrar, ni boyado (1 lance)
# Salida nula por descompostura motor (1 lance)
Los dias 12, 25, 28, 29 Y 30 de noviembre no hubo salidas a causa del vie
* El dia 26 No salié ningun equipo a pescar

Tabla 2. Calendario de salidas via la pesca de técnicos y observadores en embarcaciones durante el
mes de diciembre de 2010. Se muestra la poca participacién del personal hasta de dos salidas
por dia aun, cuando se tuvo para realizar 14 salidas por dia. Una clara muestra de la falta de
coordinacion y un buen plan de trabajo en el rol de salidas a la pesca.

NOMBRE DICIEMBRE DE 2010
OBSERVADORES TIPO "A" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

1. Alvarez Bauman Carlos Eduardo 1 1 1| 1" 1 1
2. Claro de los Santos Raul 1| 1 1
3. Gastelum Nebuay José Trinidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4. Morales Moroyoqui Hiran Horacio 1 1 1* 1 1 1 1
5. Sanaba Mantes Ramén Augusto 1 1* 1* 1
6. Ortega Campafa Luis Omar 1 1 1 1
7. Quijano Jusaino Abel Trinidad 1 1 1* 1 1
8. Rodriguez Ramirez Roman 1 1 1
9. Ruiz Lépez Francisco Trinidad 1 1

10. Vazquez Garcia Ramoén Ivan 1 1 1 1* 1

TECNICOS TIPO "B"

1. Aguilar Espinoza Juan Carlos 1 1 1* * * 1 1
2. Ahumada Encinas Marco Antonio 1 1 1 1 * *
3. Encinez Sanchez Eliseo 1 * * * 1
4. Robles Zamora Miguel Angel 2 1 * 1

* El dia 1 No salié ningun equipo a pescar
* Salida de observadores en compafiia de un técnico "B"
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Tabla 3. Beneficiarios participantes en San Felipe. Durante septiembre a diciembre de 2010.

NOMBRE NOMBRE SALI LANCES

\[s} COOPERATIVA EMBARCACION DAS NO.
1 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XXIV 12 39
2 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba Il 10 30
3 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XVI 9 32
4 |SCPP. Faro Garcia, SPR. de RL. Archi | 8 24
5 |SP.Islade Consaga, SPR. de RL. Las Brisas | 8 25
6 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba IX 8 24
7 _|SCPP. Felipe Angeles, SCL. Milagrosa 8 28
8 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Griselda Guadalupe | 7 28
9 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba IIl 7 26
10 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba X 7 19
11 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XXIII 7 21
12 |SCPP. Angeles del Mar, SPR. de RL. _|Angeles del Mar IlI 6 18
13 |SCPP. Rib. Alto Golfo de BC., SC. de RDiana Denisse 6 27
14 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fDonna 6 20
15 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Felipe Angeles 3 6 19
16 |SCPP. Rib. Alto Golfo de BC., SC. de RJob Rafael 6 21
17 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL. La Mazatleca 6 23
18 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba | 6 18
19 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba VIII 6 20
20 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XX 6 17
21 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL.  |Mazatleca IlI 6 24
22 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL. Melissa 6 21
23 |SP. Isla de Consaga, SPR. de RL. Popeye 6 19
24 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fRumorosa 6 18
25 |SP. Isla de Consaga, SPR. de RL. 3 Hermanas 5 15
26 |SP. Isla de Consaga, SPR. de RL. Aguacate 5 16
27 |SCPP. Faro Garcia, SPR. de RL. Amairani 5 16
28 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fAngelina 5 16
29 |SCPP Rib. Alto Golfo de BC. SC. de RL Aurora Il 5 16
30 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fDiana 5 16
31 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Idahali 5 18
32 |SP. Isla de Consaga, SPR. de RL. La Pamita | 5 20
33 |SP. Isla de Consaga, SPR. de RL. La Pamita VI 5 15
34 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XXVI 5 15
35 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de FPrestamista 5 18
36_|SP. Rib. Punta Estrella, SPR. de RL. _|Punta Estrella Il 5 18
37 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe | 5 15
38 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe II 5 20
39 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe VII 5 20
40 _[SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XIX 5 18
41 [SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XXII 5 15
42 [SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XXIII 5 20
43 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Sara Lorena 5 15
44 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de HVikingo 5 15
45 [SCPP. Angeles del Mar, SPR. de R|Angeles del Mar X 4 12
46 |Pesquera bajamar, SC de RL Bajamar | 4 14
47 [SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Crazy Bull 4 12
48 [La Pamita, SPR de RL Enedina A 4 12
49 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. lleana 4 12
50 |SCPP. Faro Garcia, SPR. de RL. La Chorreada 4 18
51 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XV 4 12
52 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba XXI 4 18
53 |UPP. Mavadu, SPR. de RL. Mavadu I 4 12
54 |UPP. Mavadu, SPR. de RL. Mavadu IV 4 12
55 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fNena 4 12
56 _|El Desierto de Matomi, SPR. de RL.  |Norma Alicia 1| 4 14
57 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe IX 4 15
58 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XXIV 4 14
59 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de FSilvia 4 12
60 |SCPP. Angeles del Mar, SPR. de RL. |Angeles del Mar IV 3 9

61 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de f Carburita | 3 9

62 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fCarburita Il 3 9

63 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Chanatita 3 16
64 |Desierto de Cortez, SC. de RL. de CV. |D de Cortez 2 3 9

65 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL. Elbmar 11 3 11
66_|SCPP. Felipe Angeles, SCL. Felipe Angeles 4 3 9

67 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL. Grecia IV 3 9

68 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Laurita 3 8

69 |SCPP. Faro Garcia, SPR. de RL. Luz Isela 3 10
70 |SCPP. Rib. Marelba Leymor, SCL. Marelba IV 3 10
71 |SP. Rib. Punta Estrella, SPR. de RL. |Punta Estrella XlII 3 11
72 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Ramona 3 14
73 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XVII 3 9

74 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XX 3 12
75 _|SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XXVII 3 12
76 |SCPP Rib. Alto Golfo de BC. SC. de RL Sandra Lizeth 3 12
77_|SCPP. Angeles del Mar, SPR. de RL. |Angeles del Mar IX 2 9

78 |SCPP. Faro Garcia, SPR. de RL. La leona 2 8

79 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de FLulis 2 9

80 |El Desierto de Matomi, SPR. de RL. Norma Alicia Il 2 6

81 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe X 2 6

82 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. Rib. de Sn Felipe XII 2 7

83 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XIV 2 6

84 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XV 2 7

85 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. _|Rib. de Sn Felipe XXI 2 8

86_|SCPP. Angeles del Mar, SPR. de RL. |Angeles del Mar Xl 1 3

87 |SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de fApenitas Il 1 3

88_|SP. de Pangas Rib. Ruben's, SPR. de AEmily Alejandra 1 6

89 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Estrella 1 3

90 |SCPP. Felipe Angeles, SCL. Felipe Angeles 7 1 3

91 |SP. Rib. de San Felipe, SPR. de RL. |Rib. de Sn Felipe IlI 1 3

404 1,365
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Figura 6. Viajes Realizados en el Golfo de Santa Clara durante el periodo de muestreo
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INTRODUCCION

El andlisis biologico-pesquero de las pesquerias es de fundamental importancia
para entender la dinAmica de las poblaciones y proporciona informacién
esencial para planear el manejo sustentable de la misma. El conocer la
estructura de tallas a través del tiempo, las relaciones biométricas entre
distintas mediciones de los organismos (como la relacion entre la longitud y el
peso), la madurez sexual de los individuos, la abundancia relativa, la
profundidad en la que se encuentran, la proporcién de sexos, el esfuerzo
pesquero aplicado, la captura por unidad de esfuerzo, la composicién de
especies de la captura, entre otros datos, permite estimar, a través de la
aplicacion de diversos modelos matematicos, el crecimiento de los individuos,
las épocas de incorporacion de reclutas, la mortalidad natural y por pesca, las
épocas de reproduccién y desove, y con ello se puede estimar la biomasa
disponible, lo que permite la adecuada planeacion de la pesqueria.

En el caso de las especies con ciclo de vida corto como los camarones
peneidos, el esquema de manejo tradicionalmente utilizado en México es la
tasa de explotacion constante, ejercido principalmente mediante el control del
esfuerzo pesquero y la aplicacion de vedas estacionales, puesto que mediante
este esquema es posible regular la temporalidad del esfuerzo, proteger el

desove y el reclutamiento, y maximizar el rendimiento.

Asi, limitando el acceso de las artes de pesca y de los pescadores a ciertos
componentes del stock, y a las areas naturales protegidas, el ordenamiento
permite adecuar la distribucion del esfuerzo de pesca espacialmente en el
tiempo (Die y Watson, 1993). Esto implica una compleja interaccién espacial y
temporal entre los patrones de esfuerzo, la dinamica del stock del recurso a
explotar y las especies endémicas en proteccion por lo cual, la obtencién de
informacion tecnoldgica, biolégica y pesquera basica, en tiempo real, es
condicion indispensable para un manejo adecuado de areas expuestas para la

proteccion de recursos amenazados 0 en extincion.



En el Pacifico mexicano se aprovechan diez especies de camaréon, de ellas,
tres constituyen mas del 90% de la captura total: el café (Farfantepenaeus
californiensis), el azul (Litopenaeus stylirostris) y el blanco (Litopenaeus
vannamei) y en particular, en el Alto Golfo de California, el camarén azul y café.

Una de las tareas mas importantes que tiene el Instituto Nacional de Pesca es
dar seguimiento de la pesqueria del camarén y de las poblaciones de camarén
en época de veda; y una de sus metas es proponer las recomendaciones que
permitan conservar la rentabilidad de la pesqueria y del recurso, en tanto el
stock y la biomasa explotable permanezcan dentro de los limites permisibles.



OBJETIVO

Conocer los principales indicadores biol6gico-pesqueros de los camarones

capturados en el Alto Golfo de California de septiembre a noviembre de 2010.

Objetivos especificos

1.

Conocer las especies de camardn que se capturan en las dos zonas de
pesca (San Felipe, B.C. y Golfo de Santa Clara, Son.) y la proporcién

que representa cada una

Describir la estructura de tallas por periodos de quince dias por zona y

especie
Determinar la abundancia relativa de cada especie para cada zona
Obtener la distribucion batimétrica de la abundancia por zona y especie.

Evaluar la captura obtenida y el esfuerzo aplicado en cada zona



MATERIAL Y METODOS
Zona de Estudio

Las aguas protegidas del Alto Golfo de California (AGC) son las que quedan al
norte de la linea recta imaginaria que va de San Felipe en Baja California a
Puerto Pefiasco en Sonora. Las localidades de muestreo son el golfo de Santa

Clara, Son. y San Felipe B.C. (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de las aguas protegidas del Alto Golfo de California

Muestreo biolégico

Se disefié un programa de muestreos a bordo de embarcaciones menores con
base en San Felipe, Baja California y Golfo de Santa Clara, Sonora equipadas
con una red de arrastre prototipo “RSINP” conocida como “chango”. Se
realizaron muestreos bioldgicos durante la temporada de pesca comercial de
las poblaciones de camardn: del 25 de septiembre al 24 de noviembre de 2010.
La duracién del lance varié en el tiempo de acuerdo a como lo consideré el
pescador como lance normal de pesca. Conjuntamente, se registraron los
valores de la temperatura, profundidad y situacion geogréfica, captura de



camardon por especie en kilogramos y fauna de acompafiamiento. Con el
proposito de conocer la densidad de captura se realizé el célculo de la
eficiencia y el area barrida por el arte empleado. Para conocer la magnitud de
la abundancia, en el campo se registré el peso total de la muestra por especie y
de ésta se tomaron aproximadamente 100 organismos, a los cuales se les
midié la longitud total (mm). Simultdneamente, se tom6 una muestra de fauna
de acompafiamiento para conocer la composicion de especies y las

abundancias de las mismas.

Se estimd la composicién por especies de camarén, la abundancia relativa
(kg/h de arrastre), la estructura de tallas (longitud total) y la distribucién
espacial y batimétrica de la abundancia tanto de camarén como de fauna de

acompafamiento.



RESULTADOS
Zona 1. San Felipe, B.C.

La especie mas abundante fue el camaron café (F. californiensis) que
representd el 92% de la captura total, mientras que el camaron azul (L.

stylirostris), s6lo el 8% (Figura 2).

N A ul
W Caf

Figura 2. Captura por especie. Sep-Nov 2010. San Felipe

Para analizar la estructura de tallas del camaron se tomaron los muestreos
bioldgicos confiables realizados en esta zona y se agruparon en tres periodos:
del 25 al 30 de septiembre, del 1 al 15 de octubre y del 18 al 23 de noviembre.

La estructura de tallas del camar6n azul durante septiembre (212 ejemplares),
mostré un amplio rango: de 100 mm a 210 mm de longitud total, con una
frecuencia modal en 180 mm. La media de la muestra se observé en 167.8 mm

(Figura 3a).

En octubre el tamafo de la muestra fue de 3,850 ejemplares analizados con un
rango de 90 mm a 230 mm. La moda se ubic6é en 180 mm. La media de la

muestra se observé en169.3 mm (Figura 3b).

En noviembre se muestrearon 250 ejemplares en un rango comprendido entre
los 110 mm y 220 mm localizandose la moda en 190 mm. La media de la

muestra se observé en 181.8 mm (Figura 3c).
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Figura 3. Estructura de tallas del camar6n azul. San Felipe. Sep-Nov. 2010.

La estructura de tallas del camardn café durante septiembre (410 ejemplares)
mostré un rango de 80 mm a 160 mm de longitud total, con una frecuencia
modal en 120 mm. La media de la muestra se observo en 122.5 mm (Figura
4a).

En octubre el tamafio de la muestra fue de 29,711 ejemplares analizados con
un rango de 60 mm a 170 mm. La moda se ubicé en 120 mm. La media de la

muestra se observo en124.1 mm (Figura 4b).

En noviembre se muestrearon 4,695 ejemplares en un rango comprendido
entre los 90 mm y 180 mm, localizandose la moda en 140 mm. La media de la
muestra se observo en 138.3 mm (Figura 4c).
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Figura 4. Estructura de tallas del camaron café. Septiembre a Noviembre de 2010.

Para obtener la abundancia relativa por especie durante el periodo de muestreo
(25 de septiembre al 23 de noviembre de 2010) se dividio la captura total entre
las horas de arrastre, obteniéndose un valor de 0.17 kg/h para el camarén azul
y de 1.79 para el camarén café (Figura 5), teniéndose una relacién de 10:1 de

camaron café respecto al azul.

Para analizar la distribucién batimétrica de la abundancia del camarén, los
datos se agruparon en quincenas, excepto en el primer y dltimo periodo que
corresponden a 6 dias (25 a 30 de septiembre y 18 al 23 de noviembre).
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Figura 5. Abundancia promedio de camaron azul y café en San Felipe. Sep-Nov. 2010.

El camardn azul se registré entre 1 y 14 brazas de profundidad, detectandose

la mayor abundancia a las 3 brazas, siendo en la primera quincena de

noviembre cuando se obtuvo el maximo de 12 y 13 kg/h. En la primera y

segunda quincena de octubre se obtuvieron abundancias de 4 a 6 kg/h; en el

resto de los lances se obtuvieron abundancias menores a los 4 kg/h, siendo

muy bajas en el periodo del 18 al 23 de noviembre (Figura 5).

El camardn café se registro entre 2 y 14 brazas de profundidad, detectandose

la mayor abundancia alrededor de las 4 brazas. Excepto el primer periodo de

muestreo (25 al 30 de septiembre) siempre hubo lances de mas de 15 kg/h,

teniéndose lances entre 25 y 30 kg/h en las dos quincenas de octubre y

primera de noviembre (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion batimétrica de la abundancia para el camarén azul
San Felipe, B.C. septiembre a noviembre de 2010
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Figura 7. Distribucion batimétrica de la abundancia para el camarén café
San Felipe, B.C. septiembre a noviembre de 2010
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La Figura 8 muestra datos sobre el esfuerzo aplicado en cada periodo:
Promedio de pangas que salieron a capturar por dia; las horas promedio que
trabajé cada panga por dia y el niumero de lances promedio por panga por dia.

Oct Oct No No

Sep

B Pangas dia

B h panga dia

Wlances panga dia

Figura 8. Lances, horas y pangas promedio capturando camarén. San Felipe. Sep-Nov. 2010

La Figura 9 muestra la captura por dia de camarén azul y café.

(kg / dia)

Sep Oct Oct No No

HA ul

H Caf

Figura 9. Captura (kg/dia) de camarén azul y café en San Felipe. Sep-Nov. 2010



Las figuras 10 y 11 presentan el esfuerzo aplicado (h/dia) y la captura por hora

por especie (kg/h), respectivamente.

(h / dia)

Sep Oct Oct No No

B Esfuer o h dia

Figura 10. Esfuerzo aplicado (h/dia) en San Felipe. Sep-Nov. 2010
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Figura 11. Captura (kg/h) por especie. San Felipe. Sep-Nov. 2010



Zona 2. Golfo de Santa Clara, Son.

La captura total de camaron incluyendo las dos especies (azul y café) en el
Golfo de Santa Clara fue de 4,816.5 kg. Sin embargo sélo una muestra de esta
captura se separ0 por especie. De acuerdo a los datos de esta muestra la
especie mas abundante fue el camardn azul (L. stylirostris) que represento el
64% de la muestra, mientras que el camaron café (F. californiensis), el 36%
(Figura 12).

N A ul
H Caf

Figura 12. Captura por especie. Santa Clara. Oct.-Nov. 2010.

Para analizar la estructura de tallas del camardn se tomaron los muestreos
biolégicos realizados en esta zona y se agruparon en cuatro periodos: del 1 al
15 de octubre, del 16 al 31 de octubre, del 1 al 15 de noviembre y del 16 al 24

de noviembre.

La estructura de tallas del camardon azul en la primera quincena de octubre
(1719 ejemplares), mostro un amplio rango: de 70 mm a 190 mm de longitud
total, con modas en 110, 140 y 160 mm. La media de la muestra se observo en
134.9 mm (Figura 13a).

En la segunda quincena de octubre el tamafio de la muestra fue de 1271
ejemplares analizados con un rango de 90 mm a 220 mm. Las modas se
ubicaron en 110 y 150 mm. La media de la muestra se observé en 146 mm
(Figura 13Db).
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En la primera quincena de noviembre se muestrearon 3418 ejemplares en un
rango comprendido entre los 60 mm y 210 mm, localizdndose las modas en
110, 140 y 160 mm. La media de la muestra se observd en 145.1 mm (Figura
13c).
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Figura 13. Estructura de tallas del camar6dn azul. Santa Clara Oct.-Nov. 2010.
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En el dltimo periodo del 16 al 24 de noviembre se muestrearon 916 organismos
en un rango que va de los 70 a 200 mm, con la moda mas abundante en 180
mm y otras menores en 100, 120 y 150 mm. La media de la muestra se
observé en 157.2 mm (Figura 13d).
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Figura 14. Estructura de tallas del camar6n café. Santa Clara Oct.-Nov. 2010
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La estructura de tallas del camardn café en la primera quincena de octubre
(555 ejemplares), mostrdé un rango de 60 mm a 180 mm de longitud total, con
modas en 100, y 120 mm. La media de la muestra se observé en 107.1 mm
(Figura 14a).

En la segunda quincena de octubre el tamafo de la muestra fue de 257
ejemplares analizados con un rango de 90 mm a 170 mm y un ejemplar de 210
mm. La moda se ubicé en 130 mm. La media de la muestra se observo en
122.2 mm (Figura 14Db).

En la primera quincena de noviembre se muestrearon 1684 ejemplares en un
rango comprendido entre los 50 mm y 180 mm, localizandose las modas en 70,
100 y 130 mm. La media de la muestra se observo en 114.5 mm (Figura 13c).

En el dltimo periodo del 16 al 24 de noviembre se muestrearon 1152
organismos en un rango que va de los 70 a 170 mm, con la moda mas
abundante en 140 mm y otra menor en 90 mm. La media de la muestra se

observé en 125.5 mm (Figura 14d).

(Kg/h)

A ul Caf

Abundancia

Figura 15. Abundancia promedio de camardn azul y café en Santa Clara. Oct.-Nov. 2010

Para obtener la abundancia relativa durante el periodo de muestreo (1 de
octubre al 24 de noviembre de 2010) se dividi6 la captura total entre las horas
de arrastre, obteniéndose un valor de 8.5 kg/h. Se procedi6 de la misma forma

con la muestra separada por especies encontrandose un valor de 0.34 kg/h
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para el camarén azul y de 0.19 kg/h para el camaron café (Figura 15), con una

relacion de 1.8:1 de camaron azul respecto al café.

Para analizar la distribucién batimétrica de la abundancia del camarén, los
datos se agruparon en quincenas, excepto en el Udltimo periodo que

corresponde a 9 dias (16 al 24 de noviembre).

Para esta localidad se presentan los datos de la captura total de ambas
especies conjuntamente. El camardn se registr6 entre 1 y 15 brazas de
profundidad, detectandose las mayores abundancias a las 6 brazas, siendo en
la segunda quincena de noviembre cuando se obtuvo el maximo de 80 y 95
kg/h. En la primera y segunda quincena de octubre se obtuvieron abundancias
por debajo de los 50 kg/h; durante noviembre se obtuvieron varios lances por
arriba de los 50 kg/h (Figura 5).
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Figura 16. Distribucion batimétrica de la abundancia para camarones azul y café.
Santa Clara, Son., octubre a noviembre de 2010.
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La Figura 17 muestra la captura por dia de camaron azul y café.

(kg / dia)

Oct Oct

HA ul
W Caf

Figura 17. Captura (kg/dia) de camar6n azul y café en Santa Clara. Oct.-Nov. 2010

La Figura 18 muestra datos sobre el esfuerzo aplicado en cada periodo:

Numero de viajes, lances y horas totales.

Oct

B iajes

B oras

M ances

Figura 18. Numero de viajes, lances y horas totales en Santa Clara. Oct.-Nov. 2010

La Figura 19 muestra datos sobre el esfuerzo aplicado en cada periodo:
Promedio de pangas que salieron a capturar por dia; las horas promedio que
trabajé cada panga por dia y el niumero de lances promedio por panga por dia.
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No
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M Pangas
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M ances

Bh panga dia

panga dia

Figura 19. Lances, horas y pangas promedio capturando camardn. Santa Clara. Oct-Nov 2010

Las figuras 20 y 21 presentan el esfuerzo aplicado (h/dia) y la captura por hora

por especie (kg/h), respectivamente.

(h/dia)

Oct

Oct

Esfuer o

Figura 20. Esfuerzo aplicado (h/dia) en Santa Clara Oct.-Nov. 2010
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(kg/h)

Oct

HA ul

M Caf

Figura 21. Captura (kg/h) por especie. Santa Clara Oct.-Nov. 2010
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Analizando los resultados de los muestreos, se puede observar que en San
Felipe, Baja California, se pescé marcadamente mas el camarén café (92%)
mientras que en Santa Clara, Sonora, fue el azul (64%).

Para analizar la estructura de tallas, en el caso se San Felipe, sélo se tuvieron
datos del 25 de septiembre al 15 de octubre y del 18 al 23 de noviembre. Entre
el 16 de octubre y el 17 de noviembre si se realizaron muestreos, pero el
camaron solo fue pesado y no se determiné la talla. En el caso de Santa Clara
se tienen muestreos del 1 de octubre al 24 de noviembre.

Para el camaron azul, en San Felipe se encuentran tallas mas grandes (entre
1-15 de octubre en promedio 169 mm, y 182 mm entre 18-23 de noviembre)
gue en Santa Clara (promedio en 135 mm y 157 mm para las mismas fechas).
En Santa Clara es mas notable la presencia de diversas cohortes y se presenta

mayor dispersion.

El camaron café en tiene sus principales modas en 120 mm para 1-15 de
octubre y 140 mm en 18-23 de noviembre tanto en San Felipe como en Santa
Clara, teniéndose ligeramente mayor dispersion en ésta ultima localidad, en
donde se también se observa un claro reclutamiento la primera quincena de

noviembre.

La abundancia relativa medida en kg/h fue mucho mayor para el camarén café
en San Felipe y tiene una relacién de 9.5:1 con respecto a Santa Clara. Para el
camarén azul su abundancia en Santa Clara fue mayor que en San Felipe, pero

en este caso la relacion es 2:1.

Respecto a la distribucion batimétrica de las capturas se observa que en San
Felipe las mayores abundancias se presentaron alrededor de las 4 brazas,
mientras que en Santa Clara fue a las 6 brazas.

En cuanto al esfuerzo pesquero aplicado, fue mayor en San Felipe que en el
Golfo de Santa Clara, debido a que se realizaron més horas de pesca (716.5 h
en octubre en SF vs. 222.3 h en GSC y para los dias contabilizados en
noviembre 616.2 h en SF vs. 345 h en GSC).
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Los rendimientos medidos en kg/h para el caso del camardn café en San Felipe
tiene su maximo en la primera quincena de octubre con 2.93 kg/h y va
descendiendo paulatinamente hasta llegar a 0.92 kg/h en la segunda quincena
de noviembre. El camarén azul también tiene su maximo en la primera mitad de
octubre con 025 kg/h, después baja a 0.15 kg/h, sigue un ligero repunte en la
primera quincena de noviembre con 0.18 kg/h y en la segunda se pesca muy
poco con 0.03 kg/h.

En el Golfo de Santa Clara, para el camaron azul, se obtiene rendimientos
similares (0.41, 0.36 y 0.40 kg/h) las dos quincenas de octubre y la primera de
noviembre, bajando a 0.17 kg/h la segunda de noviembre. ElI camarén café
tiene valores de 0.13 y 0.09 kg/h en octubre, repuntando en noviembre con
valores de 0.23 y 0.25 kg/h, superando en esta ultima fecha al camarén azul.

Es importante reconocer que el comportamiento de las especies de camaron
café y azul es diferente: el café es de habitos mas nocturnos y cercano al
sustrato, por lo que su pesca es de noche, en cambio, el camardn azul es mas
diurno y puede estar nadando en la columna de agua e incluso aboyar en la
superficie y su captura es de dia.

Este comportamiento permiti6 pescar camarén café de noche dada la no
interaccién de la flota chinchorrera que pesca azul en el dia. En el caso de
Santa Clara, los participantes no se interesaron en la pesca nocturna y en

consecuencia no se tienen capturas de café como las realizadas en San Felipe.
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CATALOGO FAUNISTICO DE ESPECIES CAPTURADAS DURANTE LANCES DE PESCA
EXPERIMENTAL CON LA RED DE ARRASTRE PROTOTIPO RSINPMEXS50 EL ALTO GOLFO
DE CALIFORNIA 2008-2009.

Norberto Vazquez
Daniel Aguilar Ramirez

Fam: Engraulidae

Anchovia macrolepidofa (Kner, 1863)
Anchoa escamas grandes, Anchoveta escamuda
El sur de Baja y el Golfo de California al norte de Peru.

Engraulis moraax Girard, 1854

Anchoa de California, Anchoveta de California, Anchoveta nortefa
Templada; Al sur de Canada al extremo de Baja, la mayor parte del Golfo de California inferior

Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867)
Anchoa agallota, Anchoveta chuchuelo, Anchoveta bocon, Sardina bocona, Boquerén
El sur de California al Golfo de California a Peru, las Islas de Revillagigedo y Galapagos.

Familia Haemulidae

Anisotremus interruptus (Gill, 1862)



Burro hato, Vieja hata, Burro bacoco, Bacoco
La parte central de Baja y el Golfo de California a Peru, incluyendo todas las islas oceanicas menos Clipperton.

Anisotremus davidsonii (Steindachner, 1876)
Burro piedrero, Bacoco piedra, Sargo rayado
Centro de California al centro de Baja, y el Golfo de California.

Familia Ariidae

Bagre panamensis (Gill, 1863)

Cuminate Chihuil, Bagre chihuil
El sur de Baja y al Golfo de California al norte de Perd.

Fam: Sciaenidae

Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1875)
Zorra panamefia, Lambe gurrubata, Chano, berrugato, boca dulce, corvina, muchachita
El sur de Baja y el Golfo de California oriental al centro de Chile

Menticirrhus sp (probablemente Menticirrhus elongatus (Gunther, 1864), Menticirrhus nasus
(Glinther, 1868) 0 Menticirrhus undulatus (Girard, 1854)

Menticirrhus elongatus (Ginther, 1864)
Zorra fina, lambe bocadulce, gurrubata, corvina blanca, boca dulce
El sur de Baja California, sureste del Golfo del California a Peru.



Menticirrhus nasus (Gunther, 1868)
Berrugata real, zorra llorona
Baja California al norte de Peru

Menticirrhus undulatus (Girard, 1854)
Berrugata californiana, lambe, lubina de mar blanca
Sur de California al Golfo de California

Umbrina xanti (Gill, 1862).
Polla rayada, Verrugato polla, Verrugata roncadora
Sur de Baja y el Golfo de California a Chile, e Isla del Coco.

Umbrina roncador (Jordan & Gilbert, 1882)
Verrugata aleta amarilla, Verrugato ronco.
Punta Concepcién, California, hasta el nordeste del Golfo de California.

Fam: Balistidae




Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks en Jordan, 1895)
Chancho fisgon, Pejepuerco de piedra, Chancho con bandas, Cochito bota.

El sur de Baja California y la parte central del Golfo de California a Chile, las Galapagos, isla del Coco y Malpelo.

Fam: Tetraodontidae

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
Tamboril anillado, Botete diana
El sur de California y el Golfo de California a Peru, incluyendo las Galapagos.

Sphoeroides /obatus (Steindachner, 1870).
Tamboreta narigon, Tumbulero I6bulo, Botete verrugoso
El sur de California y los % inferiores del Golfo de California a Chile, Galapagos, Islas de Revillagigedo e Isla de Coco.

Fam. Haemulidae

Anisotremus dovii (Guinther, 1864)
Burro , Burro cotongo, Burro rompepaila,
La boca del Golfo de California al norte de Peru

Fam: Serranidae



Epinephelus analogus Gill, 1863.
Mero orillero, Cabrilla, Cabrilla pintada, Mero moteado, Mero punteado
Sur de California al Golfo de California a Pert, Galapagos, Malpelo y las Islas de Revillagigedo.

Fam: Trichiuridae

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758), Trichiurus nitens (Garman, 1899)
Machete, Pez sable, Pez cinta, cintilla, cinturdn de plata, liston
Distribucion circunglobal en aguas tropicales y templadas, De California a Peru, Islas Galapagos

Fam: Balistidae

Balistes polylepis (Steindachner, 1876)
Pejepuerco coche, Chancho pardo, Cochi
Norte de California al Golfo de California hasta Chile, y todas las islas oceanicas.

Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904)
Cochito, Chancho cochino, Calafate cochi, Cochito naranja



Baja California central, y los 2/3 inferiores del Golfo de California a Ecuador y todas las islas oceanicas.

Fam: Scianidae

Nota: La curvina puede pertenecer a cualquiera de estos tres géneros (Cynoscion, Atractoscion o
Ophioscion. La que tiene marco naranja es la especie mas frecuente y probable de ser capturada por las
embarcaciones camaroneras.

Cynoscion othonopterus (Jordan y Gilbert, 1881)
Corvina golfina o del Golfo
Golfo de California

Cynoscion parvipinis (Ayres, 1862)
corvina azul, corvina de aleta corta
Sur de California y Golfo de California a Mazatlan

Cynoscion xanthulus (Jordan & Gilbert, 1882)
Corvina de aletas amarillas o de boca anaranjada, corvina nortefia
Norte del Golfo de California a Acapulco, México



Cynoscion reticulatus (Gunther, 1964)
corvina rayada
Golfo de California a Colombia

Cynoscion squanipinnis (Gunter, 1869)
Corvina aguada, corvina peluda
Golfo de California al norte de Peru

Cynoscion stolzmanni (Steindachner, 1879)
corvina coliamarilla
México a Peru




Cynoscion phoxocephalus (Jordan & Gilbert, 1882)

Corvina picuda, Corvina rolliza, Corvina cherela
El sureste del Golfo de California a Peru; vagabundo en las Galapagos.

Cynoscion nannus (Castro-Aguirre & Arvizu-Martinez, 1976)

Corvinata enana, Corvina de profundidad
El suroeste y sureste del Golfo de California a Panama.

Atractoscion nobilis (Ayres, 1860)
Corvina blanca
De Alaska al Golfo de California

Ophioscion imiceps (Jordan & Gilbert, 1882)
Cococha bocachica, Corvina cocodia
El sur de México a Ecuador.



Ophioscion strabo Gilbert, 1897
China picuda, Corvina bizca
El Golfo de California a Colombia.

Ophioscion vermicularis (Gunther, 1867)
Corvina gallinaza, Corvina vermiculada, China cococha
El sur de Baja y el sureste del Golfo de California al norte del Peru.

Nota: La especie chano fue identificada como Micropogonias sp, que puede ser cualquiera de las tres
especies siguientes, .siendo la primera la mas probable.

Micropogonias megalops (Gilbert, 1890)
Chano nortefio, Corvina ojo grande
El Golfo de California al centro de México.

Micropogonias altipinnis (Gunther, 1864)
Corvina agria, Corvina alona, Corvina dorada, Chano surefio
Sur de Baja y el centro del Golfo de California al norte de Peru.



Micropogonias ectenes (Jordan & Gilbert, 1882)
Chano mexicano, Corvina verrugato
Sur de Baja y el Golfo de California central a Acapulco.

Fam: Atherinopsidae

Atherinella eriarcha (Jordan & Gilbert, 1881)
Pejerrey plateado
El sur de Baja y los 2/3 inferiores del Golfo de California a Colombia, las Islas de Revillagigedo e Isla del Coco.

Atherinella nepenthe (Myers & Wade, 1942)
Plateadito marino
El sur de Baja a la boca del Golfo de California a Peru

Atherinops affinis (Ayres, 1860)

pejerrey pescadillo
Pacifico oriental templado; de Canada al sur de Baja y la parte superior del Golfo de California

Atherinopsis californiensis Girard, 1854
pejerrey mocho
Pacifico nororiental templado; De Oregdn al sur de Baja, SW y E central del Golfo de California



Colpichthys hubbsi Crabtree, 1989
pejerrey delta

Endémico para el norte del Golfo de California

Colpichthys regis  (Jenkins & Evermann, 1889)

Pejerrey charal
Pacifico Central Tropical: endémico para el norte del Golfo de California, al norte de 28 °N.

Leuresthes sardina (Jenkins & Evermann, 1889)
pejerrey sardina
Pacifico Oriental Mexicano

Leuresthes tenuis (Ayres, 1860)
Pejerrey californiano
De la bahia de Monterey al menos hasta la bahia San Juanico, sur de Baja
California, no comun al norte de puerto Concepcion y sur de puerto Abreojos

Melanorhinus cyanellus (Meek & Hildebrand, 1923)
Pejerrey azulado
Pacifico mexicano

Membras gilberti (Jordan & Bollman, 1890)
pejerrey landia
Del Golfo de California al Norte de Peru



Fam. Carangidae

Nota: El charrito puede ser cualquiera o ambas especies que a continuacion se muestran

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Charrito ojon, Jurel ojo grande, ojon, ojoton
Mares tropicales y subtropicales; la parte central de Baja y el Golfo de California a Ecuador y las islas oceanicas.

Trachurus symmetricus (Ayres, 1855)
Charrito, 0jon, chicharito ojon
Alaska al sur de Baja California y el suroeste del Golfo de California.

Fam. Elopidae

Elops affinis (Regan, 1909)
Chile, Pez torpedo, Machete del Pacifico Oriental, Chiro, machete
Sur de California a Per, e Isla del Coco.

Fam: Batrachoididae

R —

Porichthys analis (Hubbs & Schultz, 1939)
Chupalodo, Pez sapo charro, Pez fraile de luto
El sur de Baja y el Golfo de California a México central.

Fam: Nematistiidae



Nematistius pectoralis (Gill, 1862)
Papagallo, Pejegallo, Pejepluma, Plumero, Gallito
El norte de Baja al suroeste y este del Golfo de California a Per, las Galapagos y Malpelo.

Fam: Rhinobatidae

Rhinobatos glaucostigma (Jordan & Gilbert, 1883)
Guitarra, Guitarra punteada, Diablito, Diablo
Sur de Baja y los 2/3 inferiores del Golfo de California a Peru.

Rhinobatos productus (Ayres, 1854)
Guitarra trompa de pala, Guitarra viola
California Central al Golfo de California.

Fam: Paralichthydae

NOTA: El término lenguado implica un gran nimero de especies, en este caso las especies que se capturaron en este crucero
tienen al pie de figura la descripcidon en un marco color naranja. Las que tienen marco blanco habitan la region y son muy
susceptibles de ser capturados por las embarcaciones camaroneras del pacifico oriental mexicano.

Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman, 1890)
Lenguado dienton, Lenguado con caninos
El Golfo de California a Peru.



Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875)
Lenguado surefio, Lenguado boca de Dios, Lenguado panamico
La parte sur de Baja y el Golfo de California central a Pert.

Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889
Lenguado tapadera, Lenguado boca grande
Baja California central al Golfo de California central a Peru; las Islas de
Revillagigedo, las Islas Galapagos.

Citharichthys fragilis (Gilbert, 1890)
Lenguado flaco, Lenguado del Golfo
California a Baja y el Golfo de California.

Citharichthys gordae (Beebe & Tee-Van, 1938)
Lenguado escondido, Lenguado arenero
El extremo de Baja y el Golfo de California centro-oriental.



Paralichthys woolmani Jordan & Williams en Gilbert, 1897
Lenguado huarache
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru, las Galapagos

Ancylopsetta dendritica Gilbert, 1890
Lenguado tres ojos

El sur de Baja y el Golfo de California a Peru y Malpelo.

Etropus ciadi(Van der Heiden & Plascencia 2005)
Lenguado de Cortés
Conocido solamente del lado este del Golfo de California.

Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882
Lenguado ribete, Lenguado boca chica
Presente en el Atlantico occidental y el Pacifico oriental; en nuestra area de



Baja central y Golfo de California a Peru.

Etropus peruvianus (Hildebrand, 1946)
Lenguado zapatilla, Lenguado peruano
El Golfo de California al norte de Peru.

Hippoglossina bollmani (Gilbert, 1890)
Lenguado pintado
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru e las Galapagos y Isla del Coco.

Hippoglossina stomata (Eigenmann & Eigenmann, 1890)
Lenguado manchado, Lenguado bocén
California al Golfo de California.

Hippoglossina tetrophthal/ma (Gilbert, 1890)
Lenguado cuatrojos
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru.



Syacium latifrons (Jordan & Gilbert, 1882)
Lenguado playero
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru

Syacium ovale (Gunther, 1864)
Lenguado ovalado, Lenguado pega-pega
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru; las Islas de Revillagigedo y raramente en las Galapagos.

Xystreurys liolepis (Jordan & Gilbert, 1880)
Lenguado cola abanico
El sur de California al Golfo de California.

Fam: Bothidae

Engyophrys sanctilaurentii (Jordan & Bollman, 1890)
Lenguado cola manchada
Del sur de California al Golfo de California a Peru y Malpelo

Monolene asaedai Clark, 1936
Lenguado carbon, lenguado asaedae



Pacifico Oriental Central: De México a Panama

Monolene maculipinna Norman, 1933
Lenguado de profundidad
Pacifico mexicano, de Nicaragua a Peru y las Galapagos

Bothus constellatus (Jordan, 1889)
Lenguado hoja, platija, lenguado redondo,
Bahia Magdalena (BCS, México) y el Golfo de California a Peru, incluyendo las islas Galapagos

Fam: Scorpaenidae

Scorpaena russula (Jordan & Bollman, 1890)
Lapoén sapo, Escorpion sapo
El sur de Baja y el Golfo de California al norte de Peru, Malpelo e Isla del Coco.

Fam: Mugilidae

Mugil curema (Valenciennes en Cuvier & Valenciennes, 1836)
Lisa blanca, Lisa criolla
Costas Pacifica y Atlantica de América y en el oeste de Africa, principalmente en aguas tropicales; en el Pacifico
Oriental desde el sur de California al Golfo de California a Chile y las Islas de Revillagigedo, Galapagos y del Coco.



Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
Lisa pardete, Lisa comun, Lisa rayada
Circunglobal en aguas templadas y tropicales; Sur de California al Golfo de California a Pert y las
Galédpagos y isla del Coco.

Mugil hospes (Jordan & Culver en Jordan, 1895)
Lisa verde, Lisa hospe
Costa Atlantica y Pacifica de América, principalmente en aguas tropicales; en el Pacifico Oriental
del sur de Baja y el Golfo de California a Ecuador.

Mugil setosus (Gilbert, 1892)
Lisa liseta
La punta de Baja y el sureste del Golfo de California a Ecuador y las Islas de Revillagigedo.

Fam: Mobulidae

Manta birostris (Walbaum, 1792)
Mantarraya, Manta voladora, Manta gigante
Circuntropical; todas partes de nuestra region, excepto el norte del Golfo de California.

4




Mobula munkiana (Notabartolo di Sciara, 1987)
Manta de Munk, Manta diabla, Manta enana, Manta chica
El Golfo de California a Peru; las Galapagos, Malpelo e isla del Coco.

4

Mobula thurstoni (Lloyd, 1908)
Diablo chupasangre, Manta doblada
Probablemente circuntropical; conocida del Pacifico Oriental y Occidental, Atlantico
Occidental y Océano Indico; desde el Golfo de California central a Chile.

Fam. Guerreidae

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)

Palmito fino, Mojarra delgada, Mojarra charrita, mojarrita
Baja California Sur y el Golfo de California a Ecuador y las Galapagos.

Fam: Carangidae

Oligoplites altus (Gunter, 1869)
Monda, cacama, jurel, palometa, quiebra cuchillos, cuero amarillo
Golfo de California a Ecuador

Oligoplites refulgens Gilbert & Starks, 1904
Cuero flaco, zapatero raspa balsa, Cuero ojoa, Pifa flaca, volador, monda
El sur de Baja y el Golfo de California a Ecuador y Malpelo.



Oligoplites refulgens Gilbert & Starks, 1904
Cuero flaco, zapatero raspa balsa, Cuero ojoa, Pifa flaca, volador, monda
El sur de Baja y el Golfo de California a Ecuador y Malpelo.

Fam: Pomacentridae

Abudefduf troschelii (Gill, 1862)
Pintafo amarillo, Petaca chopa, Petaca banderita, Sargento mayor; Mulegino; Pintano,
Sargento mayor de Panama, Castafieta manchada (Perua)
El sur de California al Golfo de California a Peru central, incluyendo todas las islas oceanicas.

Fam: Stromateidae

Peprilus medius (Peters, 1869)
Palometa cometrapo, Pampanito aleta larga, Palometa comun
El oeste y este central del Golfo de California al norte de Chile, y las Galapagos.

Peprilus snyderi (Gilbert & Starks, 1904)
Palometa salema, Pampanito aleta corta
El sur de Baja y el Golfo de California al norte de Peru.



Fam: Carangidae

Trachinotus Kennedy (Steindachner, 1876)
Pampano gitano, Pampano comun, Pampano toro
La parte central de Baja y las partes suroeste y este central del Golfo de California a Peru.

Trachinotus paitensis (Cuvier en Cuvier & Valenciennes, 1832)
Pampano paloma
Baja California a Chile, las Galapagos y Malpelo.

Trachinotus rhodopus (Gill, 1863)
Pampano rayado, Pampano fino, Pampanito
El sur de California al Golfo de California a Peru, Isla del Coco, las Galapagos e Isla Malpelo.

Fam. Carangidae



Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Pargo de la mancha, Pargo lunarejo, Pargo flamenco
El sur de California al Golfo de California a Peru.

Amphiprion sp (payaso)

Fam: Polynemidae

n~ = A

Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839)
Raton, Bobo blanco, Barbudo de seis barbas, Barbudo azul
Centro de California a Baja California y el Golfo de California a Chile, la Isla del Coco.

Polydactylus opercularis (Gill, 1863)
Raton, Bobo amarillo, Barbudo de nueve barbas
Sur de California al Golfo de California a Chile.

Fam. Rajidae

Raja cortezensis McEachran and Miyake, 1988
Raya de Cortez
Baja California Sur y los 2/3 inferiores del Golfo de California a Panama.



Raja equatorialis Jordan and Bollman, 1890
Raya, raya ecuatorial
Sur de baja y del Golfo de California a Pert y Cocos

J

Raja velezi Chirichigno F., 1973
Raya chillona
Los 3/4 inferiores del Golfo de California a Per(, las islas Galapagos y Malpelo

Fam: Gymnuridae

Gymnura marmorata (Cooper, 1864)
Raya-mariposa de California, Tuyo de California, Raya-mariposa californiana
Sur de California al Golfo de California al norte de Peru, y Malpelo.

Fam. Haemulidae

Nota: El roncacho se designo como Pamadasys sp y puede ser cualquiera de las especies
gue se muestran de este genero. Algunas especies del genero Haemulopsis también son
[lamados roncachos



Pomadasys panamensis (Steindachner, 1876)
Roncacho mapache, Ronco jupén, Corocoro mapache, Vieja jupona, Ronco blanco
El sur de Baja y el Golfo de California a Peru.

Pomadasys branickii (Steindachner, 1879)
Ronco burro, Roncador gallinazo, Corocoro carruco, Roncacho arenero
El sur de Baja y los 2/3 inferiores del Golfo de California a Peru.

Pomadasys macracanthus (Glnther, 1864)
Ronco espina larga, Corocoro coche, Roncacho gordo
El sur de Baja y el Golfo de California a Ecuador.

Haemulopsis leuciscus (Glinther, 1864)

Ronco roncacho, burrito, Ronco chinilla , Ronco ruco
El centro de Baja y el Golfo de California a Peru.




Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1879)
Ronco trompudo, Ronco alargado
El sur de Baja y los 3/4 inferiores del Golfo de California a Peru.

Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869)
Ronco espina corta, Ronco brillante
El sur de Baja y el Golfo de California a Ecuador.

Orthopristis redding/ (Jordan & Richardson en Jordan, 1895)
Corocoro dorado, Corocoro bronceado, Burrito rayado, Roncacho, rayadillo
La parte central de Baja y el Golfo de California al sur de México.

Orthopristis chalceus (Glnther, 1864)
Corcovado zapata, Burrito corcovado
El sur de Baja y el Golfo de California a Perd, incluyendo las Galapagos.

Fam: Clupeidae

Opisthonema libertate (Gunther, 1867)
Sardina crinuda, Sardina-gallera comun, Sardina-gallera pecosa, Machuelo hebra pinchagua, Arenque de hebra comun,
El sur de California al Golfo de California a Chile y las Galapagos.



Opisthonema bulleri (Regan, 1904)
Machuelo hebra del Pacifico, Sardina-gallera fina, Sardina crinuda azul
El este del Golfo de California a Peru.

Opisthonema medirastre (Berry & Barrett, 1963)
Sardina crinuda machete, Machuelo-hebra acemite, Sardina-gallera plateada,
El sur de California a los 2/3 inferior del Golfo de California y al norte de Pert.

Sardinops sagax sagax (Jenyns, 1842)
Sardina Monterrey, Sardina de California y Peru
En el norte: de Alaska al Golfo de California y las Islas de Revillagigedo; en el sur: del sur de Ecuador a Chile y las Galapagos

Fam: Scombridae

Scomberomorus sierra Jordan & Starks en Jordan, 1895
Sierra comun, Macarela sierra, Sierra del Pacifico
Sur de California y el Golfo de California a Chile, incluyendo las Galapagos, Isla del Coco y Malpelo.

Scomberomorus concolor (Lockington, 1879)
Sierra golfina, Carite de Monterey
Con dos poblaciones separadas, una en California hacia el sur hasta el borde entre EEUU y México y la otra en
los dos tercios superiores del Golfo de California. Debido a la sobre pesca, la poblacién de California esta extinta
y la poblacién del Golfo de California se restringe en un area pequena en el norte del Golfo



Fam: Triakidae

Mustelus californicus (Gill, 1864)
Musola gris, Tiburén cazén mamon

California al Golfo de California y Méjico central.
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Mustelus lunulatus (Jordan & Gilbert, 1882)
Musola segadora , Tiburon mamén comun, Tiburén cazon segador
El sur de California a Peru; las Galapagos y Malpelo.

Mustelus dorsalis (Gill, 1864)
Musola blanca, tiburén mamén enano, tiburén cazoén tripa
La punta de Baja California y México central a Peru y Malpelo.

Fam. Carangidae

Caranx caninus (Gunter, 1867)
Jurel toro, toro, torito
El Sur de California al Golfo de California a Peru y la Islas de Revillagigedo, las Galapagos, del Coco y Malpelo.

Fam: Triglidae



Prionotus horrens (Richardson, 1844)
Cabro gigante, Rubio polla, Cabro comun, vaca, vaquita
El sur de Baja y el suroeste y este del Golfo de California a Peru.

Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881)
Cabro volador, vaca voladora, vaquita voladora
Baja California Sur y el golfo de California a Peru, y las Galapagos.

Fam: Exocoetidae

NOTA: Los peces voladores pertenecen a la familia Exocoetidae y cualquiera de las especies
gue a continuacion se muestran puede ser capturada por las embarcaciones camaroneras del
Pacifico mexicano.
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Hirundichthys rondeletii (Valenciennes, 1847)
Volador aleta negra, Volador ala negra
Circunsubtropical, California a la parte sur de Baja, en
Golfo de California a Chile y las islas oceanicas

Hirundichthys speculiger (Valenciennes, 1847)
Volador espejo
Circumtropical; las islas oceanicas y la boca del
Golfo de California a Ecuador.



Prognichthys tringa Breder, 1928
Volador tringa, Volador panamico
Del Golfo de California a Ecuador, las Islas de Revillagigedo, Malpelo y las Galapagos

Fodiator rostratus (Ginther, 1866)
Volador mentoén picudo, Gorrién picudo
Endémico para el Pacifico Oriental, desde California y el Golfo de California a Chile, Clipperton y las Galapagos.
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mortalidad de la vaquita marina

Juan Madrid Vera *, Daniel Aguilar Ramirez 2. Adauto Abel Flores Santillan 3,
Araceli Ramos Montiel # Raymundo Torres Jiménez ¢, Dario Chavez Herrera *,
Raul Carvajal Valdez °

1 INAPESCA CRIP Mazatlan, Sinaloa. 2 INAPESCA DGIPPN, México D.F. 3
INAPESCA CRIP La Paz Baja California Sur, * INAPESCA CRIP Guaymas,
Sonora, > World Wildlife Fund

Resumen

Se analizaron datos de 1,304 lances realizados con red de arrastre prototipo en el
alto golfo de California, durante el periodo del 30 de septiembre al 30 de octubre,
los que que se agruparon en 5 semanas. En el elenco sistematico se registraron
56 categorias de especies agrupadas en 5 clases, 26 familias y al menos unas
100 especies. Las categorias mas abundantes fueron la de los chanos, las
curvinas, los roncachos, los lenguados y los peces calcetin, pertenecientes a las
familias de los sciaénidos, haemdulidos, paralichthidos, pleuronectidos vy
ephippidos. Se calcularon los porcentajes, el nUmero de veces que hay captura
positiva de la categoria o éxito y la densidad en numero por hectarea. La
distribucion del numero total de organismos y el nUumero de lances con captura
puede ser explicada por una distribucioén tipo log normal utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, para cuando D tuvo una p>0.05. Para calcular la biomasa
disponible o la captura posible se consideré el area legal de de pesca de unas 271
mil hectareas para ambas zonas, de las cuales el 38% corresponde a San Felipe
BCS. Se considero ademas un peso promedio alrededor de los 100 gramos por
organismo. Se calculo el coeficiente de variacion para cada variable y se opto por
utilizar un valor global del 20%. Se resolvié el modelo de las contribuciones
parciales de densidad en numero, eficiencia del arte, el peso, el éxito, area total y
el error asociado simulando en cada corrida al menos unas 2 mil veces el modelo
y de nuevo otro conjunto de 30 veces de esas corridas, considerando la
distribucion log normal, para las contribuciones parciales que son estocésticas. La
biomasa disponible calculada para las 5 clases capturadas fue de unas 2,300
toneladas. Considerando un escenario de minimo aprovechamiento del 37% solo
para especies comerciales, dado el peso individual, la captura aprovechada puede
ser de al menos unas 260 toneladas y considerado las categorias de uso para
carnadas y consumo es de 418 toneladas para las 5 semanas agrupadas.
Utilizando el indicador de las 5 semanas, en un modelo de decaimiento
exponencial, para generar hipétesis para la temporada de pesca de unas 25
semanas, en el escenario minimo de la captura aprovechable, podria ser al menos
de unas 500 toneladas, considerando el uso para carnadas y consumo local la
captura podria ser de unas 800 toneladas desembarcadas.

Palabras claves : fauna del alto golfo, distribucion log normal, biomasa disponible,
biomasa aprovechada, chanos.



Introduccion

La pesca es una actividad econémica de importancia en la regién del golfo de
California, la que genera empleos, divisas, riqgueza y recursos alimenticios. Ha
producido ademas una infraestructura para la actividad y fuerza de trabajo
especializada en la pesca y en las actividades relacionado como la mecanica y la
electrénica del equipo de pesca. También ha generado modificaciones e impactos
en la abundancia y distribucion de diversas especies; entre estas se reconocen en
la region para los corales, las totoabas, los lobos marinos y las de la vaquita
marina. Entre las artes utilizadas en la pesca son las redes de enmalle las que
mayores riesgos han generado para la sobrevivencia y la reproduccion de las
especies mencionadas. Es asi de interés en este trabajo mostrar el contexto de la
pesca con redes de arrastre camaroneras en la regiéon, dado de que su uso puede
disminuir el riesgo de captura de la vaquita marina, que es mayor con redes de
enmalle.

Las capturas de fauna acompafante de la pesqueria de camaroén incluidas en este
trabajo analizan muestreos realizados desde el 25 septiembre de 2010 al 21 de
octubre de 2010 y ascienden a unas 56 categorias de especies y las cuales estan
compuestas de al menos unas 100 especies pertenecientes a 5 grandes grupos
de organismos como crustaceos, moluscos, cnidarios, equinodermos y peces. El
namero total de especies en la region del golfo de California en el conjunto de las
referencias publicadas puede ascender a mas de 1000 (Miller y Lea 1972, Horn y
Allen 1978, Alvarez et al. 1986, Thomson et al. 1979, Hendrickx et al. 1985,
Heiden 1988, Amezcua 1985, Balart et al. 1992, Cruz-Agiero et al. 1994,
Rodriguez-Romero et al. 1994, Rodriguez-Cajiga 1996, Madrid-Vera 1997,
Amezcua et al. 2005, Madrid-Vera et al. 2007, Madrid-Vera et al. 2010). La
magnitud de las capturas puede ascender en la regién de la boca del golfo de
California a mas de 100 mil toneladas, el descarte puede alcanzar a cerca del
70%, si consideramos que la proporcion de especies desembarcas es del orden
de 1.4 kilogramos por 1 kilogramo de camaron (Hendrickx et al. 1985, Madrid-Vera
et al. 2007).

La magnitud y el valor que tienen las capturas de fauna de acompafamiento en la
region del golfo de California y en la costa del Pacifico adquiere cada vez méas
importancia econdmica, tal y como se refleja en los desembarques de las llamadas
especies finas, que pueden alcanzar mas de las 10 mil toneladas por temporada,
en el sur del golfo de California, en Sinaloa y Nayarit (Madrid-Vera et al., 2007,
Madrid-Vera et al., 2008; Madrid-Vera et. al., 2010). El manejo de los descartes y
la fauna acompafante es uno de los problemas importantes en la discusion
internacional sobre la utilizacion y manejo de los recursos marinos (Arkema et al.,
2006; Beddington et al., 2007; Francis et al., 2007) y de la que a pesar de la
discusion y manejo referido en la bibliografia desarrollada del tema, es necesario
actualizar, continuar proponiendo herramientas de manejo y dar las condiciones
cientificas y técnicas para que esta sea aprovechada.



Por otro lado, las capturas de otras pesquerias deben influir sobre la pesqueria de
camaron y desde luego esta pesqueria debe influir sobre las otras, como por
ejemplo, se capturan a un buen nimero de las especies de importancia comercial
incluidos mantarrayas, rayas, sardinas, anchoas, pargos, meros y lenguados
(Rajidae, Engraulidae, Clupeidae, Serranidae, Lutjanidae y Pleuronectidae). Las
mojarras, mojarrones, roncos y roncachos de las familias de los peces haemulidos
y sciaénidos son descartados y son parte importante de las capturas de la pesca
riberefia. Se capturan organismos pequefios de la mayoria de las familias de
peces de importancia comercial como los roncachos y lenguados y puede estar
influyendo ademas en las pesquerias de crustaceos y moluscos. Las capturas de
jaibas pueden ser representativas (Madrid-Vera et al., 2008), tal como también se
documenta en este trabajo para la zona del alto golfo de California.

Hay una buena cantidad de trabajos generados sobre estas comunidades y
poblaciones de organismos, y existen regiones en los que son necesarios de dar
continuidad a los estudios especificos como en esta zona, lo que ayudarian a
actualizar y generar indicadores de las abundancias, y asi a la dinAmica de las
poblaciones capturadas como fauna acompafante de los camarones comerciales
del alto golfo de California.

Por otro lado, es estratégico generar indicadores de la composicién y la
abundancia de las poblaciones de camarones en el contexto de las comunidades
de organismos capturados como fauna de acompafiamiento de la pesqueria del
camaron del alto golfo. Y es importante analizar y discutir, en el contexto del alto
golfo de California si un cambio de las artes de pesca tal como el de las redes de
enmalle por redes de arrastre puede constituir una disminucion en el riesgo por
mortalidad incidental del mamifero conocido como la vaquita marina.

Antecedentes

En las referencias de la introduccion se ha planteado que es probable que las
capturas actuales de la fauna acomparfante del camaron en la regién del alto golfo
de California asciende a cerca de las 5 mil toneladas considerando, los datos de
biomasa disponible calculada en este trabajo. En la boca del golfo de california se
ha planteado que esta fauna ascienda a las 100 mil toneladas de (Hendrickx et al.
1984, 1985; Pérez-Mellado y Findley 1985, Madrid-Vera et al. 2007, Madrid-Vera
et al. 2008, Madrid-Vera et al. 2010), algunos trabajos han propuesto que el 80%
pueden ser peces (Pérez-Mellado y Findley 1985, Alverson et al. 1994). La
riqueza en las capturas de peces, pueden ascender hasta unas 600 especies
(Heiden et al. 1988). Se capturan ademas otras especies de crustaceos, cnidarios,
moluscos, equinodermos y reptiles y cuyo niamero puede ascender a mas de 1000
especies (Miller y Lea 1972, Horn y Allen 1978, Alvarez et al. 1986, Hendrickx et
al. 1985, Thomson et al. 1979, Heiden 1988, Amezcua 1985, Cruz-Aguero et al.
1994, Balart et al. 1992, Rodriguez-Romero et al. 1994, Rodriguez-Cajiga 1996,
Amezcua et al. 2006, Madrid-Vera et al. 2007, Madrid-Vera et al. 2010)

Esta documentado que en las capturas de la pesqueria se incluyen especies de
peces de tallas menores (Aguilar-Palomino et al. 2001, Aguilar-Ramirez et al.



2002, Amézcua et al. 2006, Amézcua et al., 2009), se incluyen también tallas
mayores cuyos intervalos pueden ayudar a estudiar a toda la poblacion de tales
especies (Morales-Nin 1994). Entre las capturas de amplios intervalos de tallas se
incluyen en el alto golfo a Rajidae, Urolophidae, Lutjanidae, Sciaenidae,
Gerreidae, Haemulidae, Serranidae y Pleuronectidae (Soto-Avila 2006, Amézcua
et al. 2006, Jiménez-Quiroz y Espino-Barr 2006, Rodriguez-Preciado 2008). Estas
familias forman ademas parte del elenco sistematico y pesquero del alto golfo.

Los estudios sobre el ambiente permiten reconocer que la region se encuentra
bajo la influencia de la Corriente de California, la Contracorriente Norecuatorial y la
corriente de Costa Rica (Wyrtki 1966, Baumgartner y Christensen 1985, Xie y
Hsieh 1995, Badan 1997, NOAA 2008, NOAA 2010, CIFEN 2010). El Pacifico Este
se ha planteado que esta bajo la influencia de las aguas tropicales superficiales en
la parte central y los bordes del norte y del sur estan bajo la influencia de las
aguas superficiales subtropicales y en el norte se encuentra bajo la influencia de
las aguas superficiales templadas. La Corriente de California aparece como una
masa de aguas frias y su influencia se extiende sobre la region de estudio en los
inviernos (Fiedler 1992, Fiedler et al. 1992). La influencia de la Corriente de Costa
Rica se extiende hasta la punta de la peninsula de la Baja California y aparece de
agosto a diciembre (Baugmarter y Christensen 1985, Badan 1997). El Pacifico,
estd bajo la influencia de la Oscilacion del Sur/El Nifio y produce una gran
influencia sobre comunidades y poblaciones (Hubbs 1948, Fiedler et al. 1992,
Madrid et al. 1997, Madrid y Sdnchez 1997, NOAA 2010).

Zona de estudio

La pesqueria de camarones peneidos en el Pacifico mexicano abarca desde el
alto golfo de California, en el delta del rio Colorado, hasta la frontera con
Guatemala, incluyendo la costa occidental de Baja California Sur y los sistemas
lagunares a lo largo del Pacifico mexicano. Para fines de evaluacion y de
ordenamiento de las pesquerias de camardn, y con base en las diferentes
poblaciones de camaron, el INP dividio el Pacifico mexicano en siete zonas de
estudio, las cuales a su vez se dividen en subzonas. En este trabajo se analizan
s6lo las poblaciones de la fauna de acompafiamiento y los camarones de la
plataforma continental de los estados de Sonora y Baja California (zonas 10 y 20).
En términos generales, el area de estudio abarca desde San Felipe hasta el golfo
de Santa Clara) (Figura 1).

Hipétesis

Las poblaciones que se capturan como fauna de acompafamiento en las redes de
arrastre son dependientes del fondo o demersales, benténicos y son poco
comunes los pelagicos, estas comunidades de organismos responde a sus
caracteristicas poblacionales, a las variaciones ambientales y ademas a la
reduccion de la mortalidad por pesca, lo cual es susceptible de ser modelado.



Las poblaciones que componen la fauna de acompafamiento o las comunidades
de organismos que la conforman, son en gran proporcion juveniles y en su
mayoria demersales, bentdnicos y son poco comunes las capturas de organismos
pelagicos de nado rapido

Considerando las poblaciones y comunidades que son capturadas con redes de
arrastre tipo chango riberefio, es baja la probabilidad las capturas de organismos
mayores tales como quelonios y mamiferos. El cambio de redes de enmalle en el
gue la probabilidad de captura de quelonios y mamiferos es alta, por red de
arrastre tipo chango puede llevar a la reduccién del riesgo de captura de manera
considerable de vaquitas marinas, un mamifero marino del alto golfo.

Figura 1.- Zona de estudio en la region del alto golfo de California. Fuentes:
INAPESCA, Google.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la estructura y dindmica de las comunidades y de las poblaciones
abundantes y de importancia comercial capturada como fauna de
acompafiamiento del camardon bajo un enfoque de ecosistemas que ayude a la
recuperacion de las poblaciones de mamiferos marinos como la vaquita marina.

Obijetivos especificos



Analizar los indicadores de la estructura de las comunidades capturadas como
fauna acompafante del camaron, tales como la riqueza, abundancia y la
distribucion espacial.

Analizar la estructura y dindmicas de las comunidades capturadas tales como la
abundancia de los principales grupos de organismos que componen la fauna
acompafante del camaron.

Producir modelos de la biomasa y la biomasa capturable, para el periodo de
muestreo

Generar los escenarios de aprovechamiento de la fauna en el contexto actual y en
el area permitida a la pesca.

Material y métodos

Se analizaron datos y se organizaron las bases de datos de 1,304 lances
realizados con red de arrastre prototipo en el alto golfo de California, durante el
periodo del 30 de septiembre al 30 de octubre, los que se agruparon en 5
semanas.

El elenco sistematico se organizo en 56 categorias de especies tales como la de
los chanos, las curvinas, los roncachos, los lenguados y los peces calcetin entre
otras tantas a las que se les asocio las familias y la clase taxonomica a la que
pertenecen.

En los casos de clara la correspondencia con una especie reconocida se le asocia
el nombre correspondiente. Las categorias estan organizadas en orden alfabético,
después fueron agrupadas por familias y al final por clases. El orden es arbitrario,
trata de resolver la forma del registro y muestreo de los datos, para lograr los
propoésitos pesqueros y de ayudar a la modelacion.

La organizacion de los datos se sustenta en el material fotografico colectado,
material de referencia revisado, nombres vernaculos, material del golfo de
California para el area de Sinaloa y Sonora y la literatura correspondiente de la
region.

Considerando las condiciones actuales del alto golfo, tal como la tasa de
explotacion, el tamafio y la dimensién del esfuerzo pesquero, las artes de pesca,
el problema de la extincion de la vaquita marina un mamifero endémico de la
region, toda pesca tiene valor, de alli que es importante nhombrarlos a todos los
gue se refieren o fueron registrados en los muestreos realizados por el equipo
técnico correspondiente, de cuya informacion se pretende rescatar el contenido
mas importante.



Una gran porcion de las categorias tienen valor comercial, valor de uso y
consumo, utilidad como carnada, para las artesanias, como fertilizantes, como
harinas y como productor de aceites.

Las categorias de valor comercial ya sea en presentacion de enteros, de tronchos,
en filetes o molidos incluyen a las curvinas, los bocas dulces, los burros, los
roncachos, una porcion de la categoria de los lenguados, las mojarras, las
mantarayas, los peces vaquitas, los botetes, las cabrillas, los lupones, los
cochitos, las guitarras, los chihuiles, las rayas, las lisas, las palometas, los
pampanos, los toros, las sierras, los pargos, las jaibas, los calamares.

Las categorias de valor como carnadas incluyen a los chanos. Los juveniles de
todos las categorias y destacan los iridiscentes y plateados. Los tronchos de
chihuiles, las sardinas, las lisas, las jaibas, los calamares.

De valor ornamental los caracoles, las almejas y las estrellas de mar.

El conjunto de categorias se organizo en una tabla.

El analisis de la distribucion de los datos del nUmero de organismos para las
categorias registradas en el total de los lances y el del nimero de lances en los
gue se registro captura para cada categoria fue analizado utilizando las pruebas
estandares de normalidad y homogeneidad de la varianza (Montgomery 1991;
Lyman 1993). El andlisis de la distribucion de los datos fue realizado utilizando la
prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Se calcularon ademas los porcentajes, la abundancia por area y el nimero de
presencia por categorias para cada zona de estudio del alto golfo.

Para producir los modelos para el calculo de las biomasas disponibles o capturas
susceptibles de realizarse en las dos zonas de estudio del alto golfo: San Felipe
Baja California y el golfo de Santa Clara, Sonora, con red de arrastre tipo chango
estandarizado, se considera el area legal de pesca, la proporcion de la especie, el
area de arrastre de cada lance, la eficiencia, la captura en area y se genero un
modelo estocastico de los indicadores de biomasa disponible o captura para cada
especie o categoria taxonomica. Asi, para cada especie 0 categoria taxonomica se
construyo un indicador de su densidad en area por zona y total
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Para calcular los indicadores del area susceptible a la pesca, se consider6 el area
legal, a la que se asocié un error del 20% y se simulo considerando el area legal
como promedio y el error como dispersion. El célculo del &rea de arrastre de cada
lance se asocié a un modelo que considera su promedio y su dispersion y una
eficiencia de al menos el 65%.

A los indicadores del peso individual se les asocio un error del 20% y se simulo
como promedio y el error como dispersion. EI modelo que integra los indicadores
puede ser descrito por

By = (n/aef )(w)( A)(ex /L)) + ¢,

Cuando Bt es la biomasa capturable en el tiempo t, n es el nimero, a es el area de
arrastre de la red, ef es la eficiencia de la red, w es el peso del individuo, A es el
area total, ex es la captura positiva de las especies por lance, L es el numero total
de lances, todas ellas con respecto del tiempo t y €i es el error aleatorio
(modificado de Sparre y Venema 1997).

Resultados

El total de lances realizados en el Golfo de Santa Clara y en San Felipe,
ascienden a 647, en los cuales se reconocieron a 56 categorias de especies, las
cuales corresponden a cinco clases, 42 familias, cerca de 50 géneros y 66
posibles especies, las cuales incluyen a grupos de ellas, por ejemplo al inicio de la
tabla se nombra a Cynoscion spp. (Tabla 1) A las que corresponden al menos
unas 5 especies, comunes en el golfo de California.

En los casos en los que fue la correspondencia con una especie reconocida se le
asocia el nombre correspondiente, el primero en la mencionada lista es Etropus
crossotus por ejemplo, el segundo es Citharichthys gilberti y asi sucesivamente en
la columna, hasta el calmar comun nombrado como Loligo panamensis.(Tabla 1).



Serie. Clase Familia Género y_ Especie
1{Chanos Pisces
2|Curvinas Pisces Sciaenidae Cynoscion spp.
3|Bocadulces Pisces Sciaenidae Menticirrhus sSpp.
4|Burro Pisces Haemulidae Anisotremus sSpR.
5|Rayaditos Pisces Haemulidaes Anisotremus spp.
6|Roncachos Pisces Haemulidae Haemulopsis sSpp.
Pomadasys spp.
7|Lenguados Pisces Paralichthydae Paralichthys Spp.
Cyclopsetta spp.
Etropus crossotus
Citharichthys gilberti
Pleuronectidae
8|Chupalodos Pisces Porichthydae Porichthus analis
9|Calcetin Pisces Ephippidae Chaetodipterus  zonatus
10|Curricata Pisces
11|Sardinas Pisces Clupeidae Ophistonema spp.
12|Mojarras Pisces Gerreidas Diapterus peruvianus
Eucinostomus spp.
13|Mantarrayas Pisces Dasyatidae Dasyatis spp.
14|Peces vaquitas Pisces Triglidae Bellator xenisma
Prionotus ruscarius
Prionotus stephanophrys
15|Botetes Pisces Tetraodontidae Sphoeroides annulatus
16|Cabrillas Pisces Serranidae Paralabrax maculatofasciatus
17|Payasos Pisces
18|Chiles Pisces Synodontidae Synodus scituliceps
Albulidae Albula vulpes
19|Lupones Pisces Scorpaenidae Scorpaena guttata
20|Cochito Pisces Balistidae Balistes polylepis
21|Listdn Pisces
22|Chopas Pisces Kyphosidag Kyphosus spp.
23|Mariposa Pisces Chaetodontidae |Chaetodon humeralis
24|Diablito Pisces Rhinobatidae Rhinobatos sSpp.
25|Guitarra Pisces Rhinocbatidae Rhinobatos spp.
26| Chihuwil Pisces Ariidae Bagre panamensis
27|Pimientas Pisces
28|Raya Pisces Urotrv&cmidae Urotrygon sSpp.
29|Lisa Pisces Mugilidae Mugil cephalus
Mugil curema
30|Salmaon Pisces Serranidae Diplectrum Spp.
31|Palometa Pisces Carangidae Trachinotus rodophus
32|Pampano Pisces Carangidae Trachinotus paitensis
33| Papelillo Pisces Carangidae Selene peruviana
34|Toro Pisces Carangidae Caranx hippos
35|Sierra Pisces Scombridae Scomberomorus sierra
36|Caballito Pisces Sygnathidae Hippocampus ingens
37|Plateadito Pisces
38|Anguila Pisces Nettastomatidae
39|Cinto Pisces Trichuridae Trichurus
40| Culebra Pisces Ophichthidae Opichthus spp.
41|Raya Electrica Pisces Marcinidae Marcine entemedor
42|Sabalo Pisces
43|Chivo Pisces Mullidae Pseudupeneus grandisquamis
nmiulloidichthys dentatus
44|Canelos Pisces
45|Lunarejo Pisces Lutajnidae Lutjanus guttatus
46| Pargo Pisces Lutajnidae Lutjanus spp.
47| Chabelita Pisces
48| Gallo Pisces Mematistiidae Mematistius pectoralis
43| Aguamala Cnidarios Stomatolophidae |Stomatolophus  meleagris
50|Jaibas Crustaceos Portunidae Callinectes Spp.
51|Cangrejo Ermitafio Crustdceos Diogenidae Dardanus sSpR-
52|Almeja Moluscos Bivalvia
53|Pulpo Moluscos Cephalodos Octopus
S4|Calamar Moluscos Loliginidae Loligo panamensis
55|Caracoles Moluscos Gasteropoda
56|Estrella de Mar Eguinodermaos Luidiidae Luidia spp.

Tabla 1. Elenco de las categorias de especies capturadas en el alto golfo

California durante 2010, con red de arrastre.
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El andlisis de la distribucion de los datos del numero de organismos para las 56
categorias registradas en el total de los 1,304 lances y el del nUmero de lances en
los que se registro captura para cada categoria fue analizado utilizando las
pruebas estandares de normalidad y homogeneidad de la varianza. El resultado
fue que los datos son susceptibles de ser analizados como si fuese una
distribucion de tipo log norma y se representa en la figura 2.

El andlisis de la distribucion de los datos fue realizado utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para el niumero de organismos en la parte a de la figura 2 y
para el nimero de lances con captura en la parte b de la figura 2; ambos casos
pueden ser analizados, como se ha mencionado, con una distribucién log normal
dado que p>0.05. En las figuras superiores se presentan las probabilidades
ordenadas y en la parte inferior el valor de D respecto del log del niumero en c y
respecto al niumero de lances positivos en d.
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Figura 2. Andlisis de la distribucion de los datos utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para el numero de organismos en la parte a y para el nimero
de lances con captura en b, ambos casos pueden ser analizados con una
distribucién log normal dado que p>0.05. En las figuras superiores las
probabilidades ordenadas y en la parte inferior el valor de D respecto del log del
namero en c y respecto al numero de lances positivos en d.



Por otro lado, considerando el total de las capturas realizadas en el Golfo de Santa
Clara y en San Felipe, y considerando el conjunto de 16 categorias de especies
qgue contribuyen con cerca del 95% de las capturas en nimero, se representan en
la figura 3, las especies ordenadas por su contribucion numérica a la abundancia
total en 1,304 lances. La direccién de las manecillas del reloj sefiala el orden de
las abundancias. Se han considerado a los nombres comunes como categorias
gue agrupan a dos especies 0 mas y se denominan en plural. La categoria mas
abundante es la de los chanos que contribuye con cerca del 31% de la abundancia
numérica total, seguido de las curvinas, que incluye a diversas especies de
Cynoscion spp. Y cuyo porcentaje asciende a cerca del 11%. Enseguida se ubican
los roncachos con cerca del 10% y seguido por los lenguados con cerca del 5%.
Solo estas 5 categorias comentadas contribuyen con el 57% de la abundancia
numerica. Crustaceos como las jaibas contribuyen con cerca del 4%.
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Figura 3. Abundancias del niumero de organismos en porcentajes del total de
capturas realizadas en el alto golfo de California, con red arrastre prototipo durante
las campanas de 2010.

Considerando las presencias de cada categoria de especies, respecto del total de
1,304 lances realizados en el Golfo de Santa Clara y en San Felipe, para el mismo
conjunto de 16 especies que contribuyen con cerca del 95% de las capturas en
namero, se representan, en la figura 4. Cada especie esta evaluada respecto del
total de lances de tal manera que el maximo es el 100% y el minimo mayor que
cero. Las especies estan ordenadas por su contribucion a la presencia o numero
de presencias en el total de lances. La categoria de especies que estuvo presente
en el mayor numero de lances, fueron de nuevo los chanos, y que fueron



registrados en mas del 85% de los lances, seguido de las curvinas cuyo
porcentaje de lances en los que aparece asciende a cerca del 58%, los lenguados
estuvieron presentes en cerca del 50% de los lances, los roncachos se registraron
como presentes en el 48% vy los triglidos o peces vaquitas con cerca del 43% de
presencias y son entre otros que se puede seguir en la figura 4. Al final esta la
contribucion de los peces bocas dulces con mas del 10% de presencias en los
lances.
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Figura 4. Namero de presencias o veces que fue capturada cada especie respecto
del total de lances, el conjunto esta presente desde el 10 hasta el 85 de los lances
realizados con red de arrastre, en el alto golfo de California, durante 2010.

Para propésitos de comparacion se produjeron las figuras en pasteles de las
especies que contribuyen con el 95% de la abundancia numérica en ambas zonas
de estudio y que se presentan en la figura 5.

En la parte superior de la mencionada figura 5, se reproducen los datos para San
Felipe BCS, y en la parte inferior se reproducen los datos para el golfo de Santa
Clara, durante 2010, realizados con red de arrastre. Las primeras cuatro
categorias de especies, siguiendo las manecillas del reloj, son los chanos, los
roncachos, las curvinas y los lenguados que mantiene las mismas contribuciones
en general. El quinto lugar en la serie cambia y ahora lo ocupa el pez calcetin en
San Felipe BCS y la categoria de los peces chupalodos en el golfo de Santa Clara,
Sonora. El sexto y el séptimo lugar de las abundancias numéricas son ocupados
por categorias de especies disimiles en ambas zonas y pueden demostrar las
diferencias entre ellas.

El conjunto de las otras categorias de especies mostradas en la figura 5,
demuestra que el elenco es similar en ambas zonas, con diferencias en las que
hay que profundizar, por las implicaciones que puede tener en la perspectiva del



manejo de pesquerias basada en el manejo por cuotas y en el manejo basado en
el ecosistema.
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Figura 5. Representaciones porcentuales de las especies que contribuyen con
cerca del 95% de las abundancias numéricas en las zonas de estudio. En la parte
superior se ubica a los resultados de San Felipe BCS y en la parte inferior los
resultados del golfo de Santa Clara Sonora durante 2010.

Para propdsitos de comparacion se produjeron las distribuciones del numero de
presencias en los lances para cada especie, para cada zona de estudio y que se
representan en la figura 6. De nuevo el orden observado para las abundancias por
zona, se reflejan en el porcentaje de presencias de cada categoria de especie
respecto del total de lances. Las variaciones, en el orden, se manifiestan después
de la quinta categoria de especies en adelante. En general el elenco taxonémico
se mantiene, cuando se consideran su presencia 0 éxito de captura, al menos
para el conjunto de categorias de especies que contribuyen con el 95% de las
abundancias numéricas. Son de nuevo dominantes la categoria de los chanos y la
categoria de las curvinas, dos categorias de importancia comercial, y al parecer



abundantes en las comunidades asociadas a las poblaciones de camarones
penaeidos.
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Figura 6. Porcentajes de las presencias o éxito en los lances realizados con red de
arrastre, para las categorias de especies del elenco taxonémico que contribuyen
con el 95% de las abundancias numéricas. En la parte superior se muestran los
resultados de San Felipe BCS y en la parte inferior los resultados del golfo de
Santa Clara Sonora durante 2010.

Para analizar las variaciones de las abundancias por categorias de especies, al
menos para las primeras cinco categorias de las especies mas abundantes, se
construyo un indicador por semanas en porcentajes del total de cada especie y
que se muestran en la figura 7. Este conjunto contribuyen con el 81% en San
Felipe y el 67% en el Golfo de Santa Clara. Los chanos, las curvinas, parecen
mostrar maximos a mediados de octubre y contindan contribuyendo hasta finales
del muestreo, siendo al parecer de mayor constancia las curvinas y sobre todo
para la zona de San Felipe.

Los haemulidos de la categoria de los roncachos, presentan también maximos a
mediados de octubre, contindan presentes hasta fines de octubre, al menos en los
datos de San Felipe. Los lenguados presentan un maximo similar a mediados de
octubre y en San Felipe parece mostrar un repunte a fines del muestreo en
octubre, similar comportamiento lo muestra el pez calcetin. En general las
especies abundantes, lo son apenas iniciada la temporada de pesca.
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Figura 7. Indicador de abundancias porcentuales para cinco de las categorias de
especies mas abundantes agrupadas por semanas, en las dos zonas de estudio,
durante 2010, en capturas realizadas con red de arrastre. El conjunto contribuyen
con el 81% en San Felipe y el 67% en el Golfo de Santa Clara.

Para analizar las variaciones de las abundancias para el total de las categorias de
especies, el indicador por semanas en porcentajes por zona y total se muestran en
la figura 8. Los indicadores muestran maximos a mediados de octubre y continian

contribuyendo hasta finales del muestreo, siendo de mayor constancia para la

zona de San Felipe, por el esfuerzo de muestreo. En general las abundancias
maximas lo son al inicio de la temporada de pesca.
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Figura 8. Indicador de abundancias porcentuales para el conjunto de especies
agrupada por semanas, en las dos zonas de estudio y el total, durante 2010, en
capturas realizadas con red de arrastre.

Para comparar el analisis de las variaciones de las abundancias porcentuales por
categorias de especies, al menos para las primeras cinco especies mas
abundantes en ambas zonas, se construyo otro indicador de la densidad que
considera los numeros por hectarea por semanas, para cada categoria de
especies y que se muestran en la figura 9. Los chanos producen el maximo para el
indicador, a mediados de octubre, con cerca de 15 individuos capturados por
hectarea, en ambas zonas de estudio.

Las curvinas parecen mostrar constancia desde la primera semana de octubre
hasta finales del muestreo, la densidad es cercana de capturas de 3 organismos
por hectarea. Los haemdulidos o los roncachos representan también méximos a
mediados de octubre en ambas zonas y asciende hasta unos 4 organismos por
hectarea y disminuye a finales de la campafa.

Los lenguados fluctian alrededor de mas de un individuo por hectarea a lo largo
de los muestreos y los peces calcetin fluctian alrededor de entre 1y 2 organismos
por hectarea.

En general las especies abundantes, lo son desde la primera semana de la
temporada de pesca y los datos muestra su constancia en algunas especies y su
permanencia en los otros casos en las capturas de ambas zonas de estudio y del
total para la region.
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california, durante 2010, realizados con red de arrastre.

La comparacion de las variaciones de las abundancias para el total de las 56
categorias registradas, considerando el indicador del numero total por hectarea
por semanas, se muestran en la figura 10. El indicador presenta su mayor valor a
mediados de octubre, con méas de 30 individuos capturados por hectarea. En el
inicio de los muestreos a fines de septiembre el indicador es cercano de 15
individuos y a finales del muestreo a comienzos de noviembre, el indicador es

mayor a 20 individuos por hectarea.
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Figura 10. Indicador de la densidad del niumero de organismos por hectarea por
semanas, para el total de categorias consideradas y para cada zona de estudio
del alto golfo de California, durante 2010, realizados con red de arrastre.

A partir del conjunto de indicadores que se han demostrado en las paginas
previas, se construyeron los modelos para producir las hipotesis que ayuden a
responden a las preguntas de cual es la biomasa capturada por las redes de
arrastre tipo chango considerando ademas los indicadores del area disponible
para el arrastre en las zonas de estudio a través de un modelo que considera las
probabilidades derivadas de las distribuciones de sus promedios y dispersion
asociada.

El primer analisis corresponde al total de las categorias capturadas y que genera
hipotesis del total de la biomasa disponible, si el area correspondiente a cada zona
fuera arrastrada en esa semana agrupada. Tal hipétesis se representa en la figura
11.

El indicador de la captura para San Felipe es de 1,130 toneladas y de 1,469 para
el golfo de Santa Clara. La biomasa capturable es cercana de 2,599 toneladas, el
maximo es a mediados de octubre, cuando es mayor a las 600 toneladas.

Toda el area es susceptible de ser arrastrada con un coeficiente de variacion del
20%. Como al menos una categoria es capturada el éxito siempre es positivo y por
tanto del 100%.

El peso individual es de 100 gramos con un coeficiente de variacién del 20%, el
porcentaje corresponde al total de las categorias y por definicién es el 100% dado
el caso de los datos totales.
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Zona Capturas (ton) |Area(ha) |Exito Peso individual (gr) [Porcentaje spp. |CV (%)
San Felipe 1,130 103,094 100.0 100.0 100.0 20
G Santa Clara 1,469 168,206 100.0 100.0 100.0 20

Figura 11. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para el
total de categorias consideradas y para cada zona de estudio del alto golfo de
California, durante 2010, realizados con red de arrastre.

El segundo analisis corresponde al total de las categorias con valor comercial,
como carnada, o como consumo local que son capturadas y que genera hipotesis
del total de la biomasa disponible con valor comercial, carnada o de uso local, en
las condiciones actuales de la politica de manejo de recursos, que no considera
que todo tiene un valor asociado.

Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona fuese arrastrada
en esa semana agrupada. Tal hipdtesis se representa ahora en la figura 12, en la
gue en la parte inferior se presenta ademas una tabla de sintesis e informacién
adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de 762 toneladas y de 944
para el golfo de Santa Clara. La biomasa capturable es de unas 1,706 toneladas,
el maximo es a mediados de octubre, cuando es cercano a las 500 toneladas de
peso Vvivo en ambas zonas.

Toda el area es susceptible de ser arrastrada con un coeficiente de variacion del
20%. Como no todas categorias capturadas son consideradas, el éxito siempre
esta entre el 64 y el 68%, en consideracion a las zonas de estudio en el alto golfo
de California.

El peso individual es de 100 gramos con un coeficiente de variacién del 20%, el
porcentaje de estas categorias es cercano del 88%.
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Zona Capturas [ton) |Area (ha)  |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 762 103,094 67.6 100.0 §8.9 20
G Santa Clara 944 168,206 64.3 100.0 88.3 20

Figura 12. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para el
total de categorias con valor comercial, de carnada o de uso para cada zona de
estudio del alto golfo de California, durante 2010, realizados con red de arrastre.

El siguiente analisis corresponde al total de las categorias de los chanos y se
genera hipoétesis del total de la biomasa disponible para la categoria. Se considera
ademas que el area correspondiente a cada zona fuese arrastrada en esa semana
agrupada. Tal hipotesis se representa ahora en la figura 13. De nuevo, en la que
en la parte inferior se presenta ademas una tabla de sintesis e informacion
adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 356 toneladas y de
496 para el golfo de Santa Clara. La biomasa total susceptible de ser capturada es
cercana de 852 toneladas, el maximo es a mediados de octubre, cuando es
cercano a las 300 toneladas, en consideracion a ambas zonas de estudio en el
alto golfo de California

Toda el area es susceptible de ser arrastrada con un coeficiente de variacion del
20%. La categoria presenta una captura positiva, 0 presenta o produce un éxito
cercano del 80%.

El peso individual es de 125 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de esta categoria esta entre el 30 y 32%.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 356 103,094 B1.2 125.0 30.0 20
G Santa Clara 496 168,206 80.7 125.0 319 20

Figura 13. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la de
categoria de los chanos para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de las categorias de
las curvinas y se genera la hipétesis del total de la biomasa disponible para la
categoria. Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona fuese
arrastrada en esa semana agrupada. Tal hipdtesis se representa ahora en la figura
14. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademéas una tabla de
sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 100 toneladas y de
unas 120 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada
es de unas 220 toneladas, el maximo se alcanza a inicios de octubre y se
mantiene cercano a las 50 toneladas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito cercano del 55%, en ambas
zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 135 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucién total de esta categoria es cercano del 11% y que
como ya ha sido representada en la figura de pasteles correspondientes.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha)  |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 100 103,054 56.3 135.0 10.5 20
G Santa Clara 120 168,206 54.5 135.0 10.7 20

Figura 14. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las curvinas para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de las categorias de
los roncachos y se genera la hipotesis del total de la biomasa disponible para la
categoria. Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona fuese
arrastrada en esa semana agrupada. Tal hipbtesis se representa ahora en la figura
15. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una tabla de
sintesis e informacién adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 67 toneladas y de
unas 98 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
de unas 165 toneladas, el maximo se alcanza a inicios de octubre y se mantiene
cercano a las 65 toneladas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito cercano del 43%, en ambas
zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 135 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria es cercano del 11% y que
como ya ha sido representada en la figura de pasteles correspondientes
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 67 103,094 41.8 135.0 9.8 20
G Santa Clara 98 168,206 43.6 135.0 11.3 20

Figura 15. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los roncachos para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de las
mantarayas y se genera de nuevo la hipotesis del total de la biomasa disponible
para la categoria. Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipbtesis se representa ahora en
la figura 16. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una
tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 43 toneladas y de
unas 53 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
de unas 96 toneladas, el maximo se alcanza a fines de septiembre y
aparentemente decae y se mantiene cercano a las 10 toneladas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 45 y el 48%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 150 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucién total de esta categoria esta entre el 3.7y el 4.7% y
gue ha sido representada en la figura de pasteles.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|cV (%)
San Felipa 43 103,094 4719 150.0 4.7 20
G Santa Clara 33 168,206 45.6 150.0 3.7 20

Figura 16. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las mantarayas para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de los
lenguados y se genera de nuevo la hipotesis del total de la biomasa disponible
para la categoria. Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipdtesis se representa ahora en
la figura 17. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una
tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 37 toneladas y de
unas 52 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 89 toneladas, el maximo se alcanza a inicios de octubre y es
cercano a las 30 toneladas, en ambas zonas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 49 y el 51%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 135 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria es cercano del 5% y que
también ha sido representada en la figura de pasteles.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 37 103,094 48.7 125.0 5.1 20
G Santa Clara s2| 168,206 50.8 125.0 5,6 20

Figura 17. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los lenguados para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de las
mojarras y se genera de nuevo la hipétesis del total de la biomasa disponible para
la categoria. Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona fuese
arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipétesis se representa ahora en la
figura 18. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una tabla
de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 25 toneladas y de
unas 31 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 56 toneladas, el maximo se alcanza a inicios de octubre y es
cercano a las 15 toneladas. A fines de octubre se observan ascensos de biomasa.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 44 y el 45%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria esta ente el 3.7 y el 4.3% vy
qgue ha sido representada en la figura de pasteles.
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Zona Capturas [ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 25 103,094 43.6 110.0 43 20
G Santa Clara i1 168,206 44.6 110.0 3.7 20

Figura 18. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las mojarras para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de las
jaibas y se genera de nuevo la hipotesis del total de la biomasa disponible para la
categoria. Se considera nuevamente que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipdtesis se representa ahora en
la figura 19. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una
tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 17 toneladas y de
unas 22 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 39 toneladas, el maximo se alcanza en la semana previa al
fin de octubre cuando es cerca de las 10 toneladas para ambas zonas. En San
Felipe aparentemente decae y continla en ascenso en el golfo de Santa Clara.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 34 y el 37%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria esta ente el 3.5y el 3.9%.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) [Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 17 103,094 343 110.0 3.9 20
G Santa Clara 22 168,206 37.0 110.0 3.5 20

Figura 19. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las jaibas para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Cambiando de estrategia para esta categoria de las jaibas, por las perspectivas
gue se generan analizando los niumeros de organismos, se presenta el analisis
que corresponde del total del nimero de organismos disponibles para la categoria.
Se considera nuevamente que el area correspondiente a cada zona fuese
arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipotesis se representa ahora en la
figura 20. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una tabla
de sintesis e informacién adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de los 150 mil organismos y
de unos 200 mil para el golfo de Santa Clara. El nimero susceptible de ser
capturado es asi cercano de unas 350 mil, el maximo se alcanza en la semana
previa al fin de octubre cuando es cerca de los 110 mil organismos para ambas
zonas. En San Felipe ahora aparentemente se mantiene y solo decae ligeramente;
de nuevo continta en ascenso en el golfo de Santa Clara.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

Para la categoria capturada se considera de nuevo el éxito de entre 34 y el 37%,
para ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria esta ente el 3.5y el 3.9%.
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Zona Capturas (nimero)|Area (ha)  |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 159,714 103,094 4.3 110.0 3.9 20
G Santa Clara 201,187 168,206 37.0 110.0 3.5 20

Figura 19. Indicador de las capturas en numero de organismos disponibles a la
pesca por semanas, para la categoria de las jaibas para cada zona de estudio del
alto golfo de California, durante 2010, obtenidas con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de las
sardinas y se genera de nuevo la hipétesis del total de la biomasa disponible para
la categoria. Se considera nuevamente que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. De nuevo tal hipétesis se representa
ahora en la figura 21. En la que en la parte inferior de la figura se presenta
ademas una tabla de sintesis e informacién adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 16 toneladas y de
unas 16 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 32 toneladas, el madximo se alcanza en la semana posterior al
fin de octubre cuando es cerca de las 20 toneladas para ambas zonas. En San
Felipe aparentemente decae y continla en ascenso en el golfo de Santa Clara.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 25 y el 27%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria es cercana del 4%.
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Zona Capturas (ton) [Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 16 103,094 26.9 110.0 4.0 20
G Santa Clara 16 168,206 254 110.0 3.3 20

Figura 21. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las sardinas para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de los
triglidos o peces vaquitas, de nuevo se genera la hipotesis del total de la biomasa
disponible para la categoria. Se considera nuevamente que el area
correspondiente a cada zona fuese arrastrada en cada semana agrupada. De
nuevo tal hipotesis se representa ahora en la figura 22. En la que en la parte
inferior de la figura se presenta ademas una tabla de sintesis e informacién
adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 15 toneladas y de
unas 19 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 34 toneladas, el maximo se alcanza a mediados de octubre
cuando es cerca de las 13 toneladas para ambas zonas. En Santa Clara
aparentemente decae y continda en ascenso en San Felipe.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito cercano del 40%, en ambas
zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria es cercana del 3%.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) [Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 15 103,094 40.0 125.0 2.6 20
G Santa Clara 15 168,206 40.6 125.0 2.7 20

Figura 22. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los triglidos o peces vaquita, para cada zona de estudio del alto golfo
de California, durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de las
cabrillas, de nuevo se genera la hipotesis del total de la biomasa disponible para la
categoria. Se considera nuevamente que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. De nuevo tal hipétesis se representa
ahora en la figura 23. En la que en la parte inferior de la figura se presenta
ademas una tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 11 toneladas y de
unas 18 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
cercana de unas 29 toneladas, el maximo se alcanza a fines de septiembre
cuando es cerca de las 18 toneladas para ambas zonas. En ambas zonas decae.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 30 y el 34%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 125 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria esta entre el 1 y el 2% del
total.
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Zona Capturas {ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 11 103,094 30.6 125.0 2.0 20
G Santa Clara 18 168,206 41 125.0 1.4 20

Figura 23. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de las cabrillas, para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

Enseguida se representa el analisis que corresponde al total de la categoria de los
botetes, de nuevo se genera la hipétesis del total de la biomasa disponible para la
categoria. Se considera nuevamente que el area correspondiente a cada zona
fuese arrastrada en cada semana agrupada. Tal hipbtesis se representa ahora en
la figura 24. En la que en la parte inferior de la figura se presenta ademas una
tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 10 toneladas y de
unas 15 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es
asi cercana de unas 25 toneladas, el maximo se alcanza a fines de septiembre
cuando es cerca de las 12 toneladas para ambas zonas. En ambas zonas decae a
lo largo del muestreo o periodo.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta o producen un éxito entre el 28 y el 30%, en
ambas zonas de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 135 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria esta entre el 1 y el 2% del
total.
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Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 10 103,054 27.7 135.0 2.0 20
G Santa Clara 15 168,206 29.7 135.0 L7 20

Figura 24. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los botetes, para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

A continuacién se representa ahora el analisis que corresponde al total de la
categoria de los rayaditos, se genera la hipotesis del total de la biomasa disponible
para la categoria. Se considera nuevamente que el &rea correspondiente a cada
zona fuese arrastrada en cada semana agrupada. De nuevo tal hipétesis se
representa ahora en la figura 25. En la que en la parte inferior de la figura se
presenta ademas una tabla de sintesis e informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 10 toneladas y unas
14 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es asi
cercana de unas 24 toneladas, el maximo se alcanza a mediados de octubre
cuando es cerca de las 12 toneladas para ambas zonas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta un éxito entre el 20 y el 21%, en ambas zonas
de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 110 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucion total de esta categoria es cercano del 4% del total.
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Zona Capturas (ton) |Area(ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 10 103,094 20.2 110.0 4.2 20
G Santa Clara 14| 168,206 21.3 1100 4.3 20

Figura 25. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los rayaditos, para cada zona de estudio del alto golfo de California,
durante 2010, realizados con red de arrastre.

A continuacién se representa ahora el analisis que corresponde al total de la
categoria de los peces bocas dulces, de nuevo se genera la hipotesis del total de
la biomasa disponible para la categoria. Se considera nuevamente que el area
correspondiente a cada zona fuese arrastrada en cada semana agrupada, en el
periodo de muestreo. Tal hipodtesis se representa ahora en la figura 27. En la que
en la parte inferior de la figura se presenta ademas una tabla de sintesis e
informacion adicional.

El indicador de la captura para San Felipe es cercano de las 5 toneladas y de unas
5 para el golfo de Santa Clara. La biomasa susceptible de ser capturada es asi
cercana de unasl0 toneladas, el maximo se alcanza a fines de septiembre cuando
es mayor a las 3 toneladas para ambas zonas.

Toda el area es susceptible de ser sujeta de pesca de arrastre con un coeficiente
de variacion del 20%.

La categoria capturada, presenta un éxito entre el 17 y el 20%, en ambas zonas
de estudio del alto golfo de California.

El peso individual es de 135 gramos con un coeficiente de variacion del 20%, el
porcentaje de la contribucién total de esta categoria esta entre el 1 y el 1.4% del
total.
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Zona Capturas (ton) |Area(ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 5 103,094 19.9 135.0 14 20
G Santa Clara 5 168,206 17.0 135.0 1.1 20

Figura 26. Indicador de las capturas o biomasa disponible por semanas, para la
categoria de los peces bocas dulces, para cada zona de estudio del alto golfo de
California, durante 2010, realizados con red de arrastre.

Una sintesis de las capturas susceptibles de realizarse, en el periodo de muestreo
de este trabajo en el alto golfo, se presenta en la tabla 2. Se considera las
biomasas susceptibles de capturarse para tres conjuntos de categorias y
escenarios, que se numeran en la primera columna de la tabla. En la siguiente
columna se definen las biomasas susceptibles de captura, en la siguiente los
porcentajes de aprovechamiento y en la cuarta el valor para el porcentaje de
aprovechamiento.

El primer escenario 0 1 considera a los modelos para las especies abundantes con
valor comercial que se presentaron en los modelos de la figura 13 a la 26; desde
la categoria de los chanos a los peces bocas dulces. No se consideran el modelo
del numero de jaibas. Se consideran los datos totales para cada zona; San
Felipe, el golfo de Santa Clara y el total. En las columnas de aprovechamiento de
la fauna se consideran los escenarios del 37, el 47 y el 57% y se calcula el
producto para el total de biomasa disponible y el porcentaje de aprovechamiento y
se plantean las biomasas susceptibles de capturarse y que son aprovechadas.
Existe una columna de precios en pesos, cuyo maximo es 0.95 de dolar americano
(el cambio en el momento que se desarrolla este documento respecto al dolar es
de 12.50 pesos por un dolar). El producto del precio por las columnas de
aprovechamiento produce una idea del monto total para tal escenario. En el
escenario de menor aprovechamiento o del 37% se utilizan al menos unas 263
toneladas en cinco semanas agrupadas.



Categorias abundantes con valor comercial Porcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
SanFelipe |GSClara  |Total 3% a7% 57%|precios 37% 47% 57%
Chanos 336 496 852 131.72 167.32 202.92 12] 1,580,640 2,007,840] 2,435,040
Curvinas 100 120 220 37 47 57 12| 444,000 564,000, 684,000
Roncachos 67 98 165 24.79 3143 38.19 12| 2974800 377,880 458,280
o Mantarayas 43 53 96 15.91 20.21 24,51 12| 190920 242520 294,120
@ Lenguados 37 52 83 13.69 17.39 21.09 12 164,280|  208,680[ 253,080
Mojarras 25 31 56 9.25 1.7 14.25 5 45,250 58,750 71,250
Jaibas 17 n 39 6.29 7.99 9.69 15 94,350| 119,850] 145,350
Sardinas 16 16 32 3.92 131 9.12 5 29,600| 37,600 45,600
Peces vaquita 15 19 3 5.5 7.05 8.55 10 55,500| 70,500 85,500/
Cabrillas 1 18 23 4.07 517 .27 12 48,840 62,040 75,240
Botetes 10 15 25 3.7 4.7 5.7 15 55,300 70,500 85,500
Rayadito 10 14 L 3.7 47 3.7 15 55,500 70,500 83,500
Bocas dulces 5 5 10 1.85 2.35 2.85 15 27,750 35,250 42,750
subtotal 712 359 1671 263.44 334.64 405.84 3,925,910( 4,761,210
Total de categorias con valor comercial
@ carnada u otros usos Porcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
- sanfelipe [GSCiara  [Total | 4T% 57%|precios | am| 5T
Total 1130 1149 27 418.1 5311 644.1r 117 6,196,167| 7,514,500
~ Total de categorias asociando mayor
@ aprovechamiento Porcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
SanFelipe |GSClara  |Total 50% 5% 959E|preclus 50%| 75% 95%
Valor total 1130 1149 279 565 847.5 1073.5[' 11.6 9,802,750 12,416,817

Tabla 2. Sintesis de los indicadores de las capturas o biomasa disponible para las
categorias utilizadas para cada zona de estudio del alto golfo de California, y para
el total, en muestreos realizados durante 2010, con red de arrastre. Se consideran
tres escenarios las de importancia comercial, las de importancia comercial,
carnada y de uso y el total. Se consideran diversos escenarios de
aprovechamiento y se asocia a precios alrededor de un dolar (0.3 a 1.2).

El segundo escenario o 2, se consideran a los modelos para las especies
abundantes con valor comercial, de carnada y de consumo local que se
presentaron en el modelo de la figura 12. Se incluyen a 26 de las categorias, que
incluyen ademas a las abundantes mencionadas en el escenario 1. El conjunto de
categorias estan mencionadas en la tabla 1. No se consideran el modelo del
namero de jaibas. De nuevo, se consideran los datos totales para cada zona; San
Felipe, el golfo de Santa Clara y el total. En las columnas de aprovechamiento de
la fauna se consideran de nuevo los escenarios del 37, el 47 y el 57% y se calcula
el producto para el total de biomasa disponible y el porcentaje de aprovechamiento
y se plantean las biomasas susceptibles de capturarse y que son aprovechadas.
Existe una columna de precios en pesos, cuyo maximo es 0.95 de délar americano
(el cambio en el momento que se desarrolla este documento respecto al dolar es
de 12.50 pesos por un dolar). El producto del precio por las columnas de
aprovechamiento produce una idea del monto total para este segundo escenario.



En el escenario de menor aprovechamiento o del 37% se utilizan al menos unas
418 toneladas en un periodo de cinco semanas agrupadas.

En el tercer escenario o 3, se consideran al total de las categorias se incluyen a
las especies abundantes con valor comercial, de carnada, de consumo local,
ornamentales y que tienen uso industrial, las que alguna manera que se presentan
en el modelo de la figura 11. Se incluyen asi a 56 de las categorias mencionadas
en la tabla 1. No se consideran el modelo del nimero de jaibas. De nuevo, se
consideran los datos totales para cada zona; San Felipe, el golfo de Santa Clara y
el total. En las columnas de aprovechamiento de la fauna se consideran de ahora
nuevos escenarios del 50, el 75 y el 95% y se calcula el producto para el total de
biomasa disponible y el porcentaje de aprovechamiento y se plantean las
biomasas susceptibles de capturarse y que son aprovechadas. Existe una
columna de precios en pesos, cuyo maximo es 0.95 de ddélar americano (el cambio
en el momento que se desarrolla este documento respecto al délar es de 12.50
pesos por un dolar). El producto del precio por las columnas de aprovechamiento
produce una idea del monto total para este segundo escenario. En el escenario de
menor aprovechamiento o del 50% se utilizan al menos unas 565 toneladas en un
periodo de cinco semanas agrupadas.

Para generar una hipétesis de la biomasa total aprovechable, se considera las tres
conjuntos de categorias o escenarios: el de las categorias comerciales; el de las
comerciales, uso como carnada y consumo local; y el total de categorias, cuando
el aprovechamiento es el minimo o del 37%. Se consideran para el periodo de
pesca de al menos unas 25 semanas, y se generaciéon un modelo de dispersiéon
aleatoria, en el que solo una cantidad que es la mitad de la anterior es ahora
susceptible y asi sucesivamente. El modelo se presenta en la figura 27. En la
parte superior se presenta el modelo del decaimiento exponencial de las capturas
asociadas a mortalidad por pesca y en la parte superior los acumulados de las
capturas con la tabla de datos correspondientes.

En el escenario del aprovechamiento de solo las especies comerciales y de las
cuales solo se aprovecha el 37% de la biomasa susceptible de ser capturada
acumulada en 25 semanas o el periodo abierto a la pesca es de unas 500
toneladas.

En el siguiente escenario que considera a todas las especies de importancia
comercial, como carnada y de uso local y de las cuales solo se aprovecha el 37%
de la biomasa susceptible de ser capturada acumulada en 25 semanas o el
periodo abierto a la pesca es de unas 800 toneladas.

En el tercer escenario que considera a todas las especies de importancia
comercial, como carnada y de uso local e industrial y de las cuales se aprovecha
el 50% de la biomasa susceptible de ser capturada acumulada en 25 semanas o el
periodo abierto a la pesca es de unas 1,095 toneladas.
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Figura 27. Biomasa aprovechable, para tres conjuntos de categorias: 1 o de las
categorias comerciales; el 2 o de las categorias comerciales, uso como carnada y
consumo local; y el 3 del total de categorias. Se considera el aprovechamiento
menor. Se consideran un periodo de pesca de 25 semanas, con un modelo simple
de dispersion aleatoria. En la parte superior el modelo de decaimiento exponencial
por efecto de pesca, en la parte inferior el acumulado de las capturas y la tablas
de valores asociados.

Discusion

El enfoque empleado en este trabajo tiene es el de extraer la mayor cantidad de
informacion posible del trabajo de campo desarrollado. Un enfoque similar existe
en los estudios de tipo meta analisis, la mineria de datos y la modelaciéon con
teoria de probabilidades y la logica formal asociada. (Pennington 1986, 1996;
Quinn y Deriso 1999, Kappeman 1999; Burch y Grudnitski 1999, Adler y
Laurenroth 2003, Haddon 2001, Gribble 2003)

El primer evento que se puede destacar es el tamafio de la muestra registrada que
asciende a cerca de 1,304 lances, cuya area de trabajo de manera generalizada
fue de unas 3,912 hectareas y cuyo tiempo asociado de trabajo de la red efectivo
es cercano también de 1,304 horas a las que hay que asociar el tiempo de



traslado y preparacion de la salida. Es un esfuerzo considerable del que hay que
tomar la ventaja.

La consideracion de categorias comerciales permite una revision desde la
perspectiva de las teorias pesqueras, aunque dificulta la discusion mas detallada
gue se requiere en la ecologia y que muchas de las veces se puede derivar de los
estudios pesqueros. Asi que el enfoque del trabajo es fundamentalmente técnico y
pesquero, del cual ayudaremos a que resalte en sus aspectos mas importantes
estratégicamente (Punt y Hilborn 1997; Quinn y Deriso 1999, Arkema et al.,
2006). Se tratara en todo momento de darle un marco de referencia tedrico que de
manera afortunada existen para el golfo de California, una de las regiones mas
estudiadas del mundo (Walker 1960; Miller y Lea 1972, Hubbs 1974, Brigss 1974,
Brusca y Wallerstein 1979; Thomson et al., 1997; Hendrickx 1984, 1985;
Baumgartner y Christensen 1985; Pérez-Mellado y Findley 1985, Heiden y Findley
1988, Rodriguez-Romero et al.,, 1994; Rodriguez-Cajiga 1996; Hendrickx et al.,
2005; Rodriguez-Preciado 2008; INP 2001, Lépez-Martinez et al., 2005, Madrid-
Vera et. al., 2010)

El conjunto de categorias registradas en las bitacoras fue de 56 de las cuales por
ejemplo referimos de manera general a 46 de ellas en la tabla 1 a la que
asociamos la clase, la familia, el género y la especie en los caso en que estos es
evidente bajo las referencias publicadas y el conocimiento de los técnicos
asociado a esta. El caso de los roncachos por ejemplo es posible asociarlos a la
familia de los haemulidos y al revisar el material fotografico se puede reconocer a
los géneros y especies de Haemulopsis nitidus y Pomadasys leuciscus y asi
sucesivamente. Sin embargo nos apegamos a un enfoque pesquero de la biomasa
susceptible de ser capturada, un esquema general que permite tratar al conjunto
de las categorias.

El conjunto de datos de datos proporciona informacién del inicio de la temporada
de pesca, lo que equivale a una fraccidon en ascenso; se desconoce la varianza
asociada de tal modo que se opto por la perspectiva del remuestreo y se le asocio
al conjunto de variables par el calculo de la biomasa capturable, un coeficiente de
variacion comun del 20%, de la mediana de los datos producidos, por el
remuestreo de la distribucién log normal.

Los datos de entrada o del muestreo tal como el niumero de organismos y el
namero en que las capturas son positivas 0 hay captura en general, parece tener
una distribucion log normal tal y como se trata de demostrar en la figura 2 y esto
da el marco de certeza a los datos. Los que se reproduce en primera instancia es
el nimero de la poblacion a los que se relaciona con los pesos conocidos, para las
categorias y especies asociadas a estas capturas de las redes de arrastre y de las
redes de arrastre prototipo, para producir la biomasa capturable. La perspectiva de
cualquier manera genera un marco de referencia global y es una hipétesis
plausible, en consideracion a los datos, la informacién y a la teoria.

En general los modelos son generadores de hipoétesis de las posibilidades en un
manejo sustentable de las capturas de las redes de arrastre; se prueba por otro



lado las bajas de las capturas de pelagicos de nado rapido y de grandes tallas, lo
que a priori genera la hipétesis de una reduccion de la mortalidad por pesca de
guelonios y de mamiferos marinos, sobre todo de mamiferos marinos tales como
la vaquita marina

Conclusion

Se analizaron datos de 1,304 lances de redes de arrastre prototipo en el alto golfo
de California, durante el periodo del 30 de septiembre al 30 de octubre. El elenco
sistematico se organizo en 56 categorias de especies agrupadas en 5 clases, 26
familias y al menos unas 100 especies. Las categorias mas abundantes fueron las
pertenecientes a las familias de los sciaénidos, haemdulidos, paralichthidos,
pleuronectidos y ephippidos. La distribucién del numero total de organismos vy el
namero de lances con captura puede ser explicada por una distribucion tipo log
normal. Se resolvié el modelo de las contribuciones parciales de densidad en
namero, eficiencia del arte, el peso, el éxito, area total y el error asociado,
considerando la distribucién log normal, para las contribuciones parciales que son
estocasticas, el cual produce una biomasa disponible calculada de unas 2,300
toneladas durante el periodo de muestreo. Utilizando el indicador de las 5
semanas, en un modelo de decaimiento exponencial, para generar una hipétesis
para la temporada de pesca de unas 25 semanas, en el escenario de minimo
aprovechamiento la captura aprovechable puede ser de al menos unas 500
toneladas, considerando el uso para carnadas y consumo local la captura puede
ser de al menos unas 800 toneladas.
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PLANOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS REDES DE ARRASTRE
UTILIZADAS EN LA CAPTURA DE CAMARON EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA
DURANTE LA TEMPORADA 2010/2011.

ADAUTO FLORES SANTILLAN
DANIEL AGUILAR RAMIREZ

En la zona del alto golfo de California, al inicio de la temporada de captura
camaronera  2009-2010, se realizaron ensayos experimentales con la red
prototipo para camaréon denominada “Red Selectiva Instituto Nacional de Pesca”
(RSINP) en donde se presentd un escenario con pocas probabilidades para la
captura de camaron azul L. stylirostris, principalmente por la falta de espacios
para realizar arrastres diurnos con la red, contrariamente en las operaciones
nocturnas se logré la captura de camaron café E. californiensis incorporando este
recurso como una nueva pesqueria en la region. Para la temporada 2010-2011 a
solicitud de los pescadores de las comunidades de San Felipe, BC. y Golfo de
Santa Clara, Son. se incorporaron nuevos disefios de redes con la finalidad de
definir, el o los disefios con mejores condiciones de productividad, considerando
los indices de captura de la fauna acompafante (FAC).

Las redes participantes en el proyecto fueron certificadas cada una de las
unidades y separadas para su registro detallado por personal especializado del
Instituto Nacional de Pesca (INP) apoyado con el personal técnico que se contratd
para este proyecto como observadores clasificados como tipo B (fig. xx y xx). El
registro de informacién recabada durante la certificacion de los equipos permitié
ademas de hacer recomendaciones directas a los operadores de las
embarcaciones, obtener los elementos técnicos de armado a fin de elaborar sus
disenos para clasificarlos en cuatro modelos como resultante representativo de 83
redes que conformaron el total de los equipos participantes.

En el total de los grupos de pescadores participantes en el disefio experimental
con redes de arrastre selectivas en el alto golfo de california temporada 2010-
2011se registraron 83 redes con los disefios que la comunidad propusiera aparte
de la red prototipo y como resultado se obtuvieron los cuatro disefios de los cuales
41 optaron por el disefio "Mixto (Fantasma RSINP)", 20 Fantasma, 14 Super
Mixto, y 8 el prototipo RSINP.

De estas redes un pequefio numero presentaron errores en el armado, por lo que
se hicieron las recomendaciones pertinentes y oportunas a los propietarios, siendo
atendiendo por unos e ignorado por otros.

En las figuras subsecuentes se detallan los disefios de las diferentes redes segun
su configuracion y su funcionamiento.



Red disefio Fantasma

La red de arrastre tipo fantasma se utiliza para la captura de camaron tanto en la
flota menor como en las embarcaciones mayores. Este disefio se compone de dos
tapas (una tapa superior y una inferior) y se caracteriza por tener cuatro cuchillas
iguales, dos por cada tapa, que van desde la punta de las alas hasta el cuerpo de
la red en forma de triangulo como se observa en la figura anterior; el tipo de cortes
permiten holgura en el pafio de tal manera que provoca que la red se expanda
hacia arriba propiciando una mayor abertura en la geometria eliptica que conforma
la tapa superior de la red; tradicionalmente su uso es propio para la captura de
camaron azul debido a la forma de reaccién que presenta este recurso ante el arte
de pesca. Tedricamente este disefio presenta un excedente de pafio sub-utilizado
que propicia mayor resistencia al avance de la embarcacion.
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Figura 1. Red camaronera tipo fantasma 50 pies (material spectra y PAMU) utilizada en el
Alto Golfo de California (2010-2011).



Red Diseio Mixto

La red Mixta recibe su nombre por ser un hibrido compuesto de dos diferentes
estructuras en sus tapas superior e inferior, su tapa superior presenta la
configuracion de una red fantasma y en su tapa inferior una red tipo RSINP. Esta
red modificada se presentdé como una inquietud del sector por capturar el camarén
azul, por lo que utilizando la estructura de la red RSINP se sustituyé la tapa
superior.
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Figura 2. Red camaronera tipo Mixto 51 pies (Material Spectra) utilizada en el Alto Golfo
de California (2010-2011).



Red Disefio Super Mixto

La red denominada Super Mixto (Fig. 3) es una réplica de la RSINP con variedad
en las dimensiones de relingas y tamafios de malla mayores, el material de
construccion de la red es de polietileno multiflamento. El tamafio de mallas
mayores propicia la selectividad por tallas también pueden provocar enmalle de
organismos no objetivo de captura sobre todo en especies asociadas en
cardimenes.

Figura 3. Red camaronera tipo Super Mixto 55 pies (Material PE MU) utilizada en el Alto
Golfo de California (2010-2011).



Red diseiio RSINPMEX

Este disefio de red fue creada por personal del INAPESCA con la participacion de
empresarios y pescadores del sector pesquero. Partiendo de los andlisis de
disefios ya establecidos se buscé la construccién de una red de arrastre mas
dinamica en su operacién para la pesca del camar6n con caracteristicas de
selectividad y compatible con la conservacion del entorno marino; la creaciéon de
la red con estas caracteristicas vanguardistas requiri6 de material de ultima
generacion para garantizar la transformacion del desarrollo tecnolégico de esta
actividad en el pais (material Spectra®). No obstante que la compra de este
prototipo requiere una mayor inversion comparado con redes de pafio tradicional,
la durabilidad y eficiencia amortizan su valor en el corto plazo y no requiere de
reparaciones tan frecuentes.

Esta red se puede considerar del tipo mixto, puesto que la configuracion de las
tapas es dispar, es decir que para el mejor aprovechamiento de pafo de red, la
dimension y forma de la tapa inferior (plano central de la fig. 5) se mantiene
directamente proporcional a la abertura de las tablas de arrastre; por su parte, el
trabajo de la tapa superior (plano izquierdo de la fig. 5), la forma de la cuchilla
superior permite una maxima altura si se mantiene con suficiente fuerza de
boyado y permite aumentar la abertura horizontal si esta fuerza disminuye. En
consecuencia tenemos una red que permite la captura tanto camarén café como
azul, la figura 4 muestra la red extendida en tierra.

Figura 4. Red de arrastre prototipo RSINPMEX de 50 pies.
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Figura 5. Red camaronera tipo RSINP 50 pies (material Spectra) utilizada en el Alto

Golfo de California (2010-2011).



La certificacion de los equipos (Fig. 14) permiti6 comprobar que los elementos de
selectividad estuvieran armados para asegurar la maxima eficiencia en la
exclusion de los recursos para los que fueron objeto, en todos los disefios se
incorpord el uso irrestricto y obligatorio de los elementos que se describen en la
figura 6.

La instalacion de estos aditamentos debe ser con estricto apego al instructivo,
caso contrario puede ocasionar sesgos en el comportamiento dinamico de las
redes y propiciar deficiente o nulas capturas debido al mal funcionamiento de los
equipo. En las redes RSINP los aditamentos se incluyen en el paquete completo
del disefio.

ESQUEMA GENERAL DE LA RED

ADITAMENTOS DE SELECTIVIDAD Y BAJO IMPACTO

1._ Tamafios de malla grandes

2._ Doble relinga Inferior

3. Dispositivo excluidor de tortugas y/o vaquitas (DET)
4. Dispositivo excluidor de peces (DEP)

Figura 6. Ubicacion de los elementos de selectividad y bajo impacto no incluidos en los
disefios.



Puertas de Arrastre

Las tablas o portones se usan en parejas, una a cada lado de la red, su peso y
tamafio es proporcional al peso remolcado y al tamafio de la embarcaciéon y su
motor de propulsion. Las tablas utilizadas en la experimentacion fueron adecuadas
con base en estas caracteristicas utlizando un disefio desarrollado por
INAPESCA®.

En la figura 7 se presentan los portones que se recomendaron para el remolque
de la red usada en esta localidad, la imagen izquierda corresponde a una labla
fuera del agua despues de ser probada y calibrada; en su dinamica de operacién
se encontrd su punto de equilibrio en consideracion basicamente de el tiro de la
embarcaciéon, el peso de la red en el agua, su resistencia al avance y las
corrientes que prevalecen en el lugar, la imagen derecha corresponde al detalle de
las dimensiones de los portones con un peso en el aire de 22 kilos cada una.
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Figura 7. Tablas o portones para el arrastre de la red prototipo.

Debido a la solicitud de los participantes en utilizar tablas de material, peso y
dimensiones de su preferencia, se registraron varios disefios del tipo tradicional en
la pesca de camardn utilizadas en otras regiones del pais. La Figura 8 muestra
algunas de estas y la comparacion con la de INAPESCA.

! Esparza-Carvajal L.E., 2005. Disefio de puertas hidrodindmicas para el remolque de redes de arrastre de
fondo por embarcaciones menores. Informe Técnico. INAPESCA. México.



Figura 8. Tablas de arrastre utilizadas durante el estudio. Foto Derecha: puertas del disefio
original (izq) y de las utilizadas por los pescadores locales (Der.)

Las lineas de fuerza que trabajan sobre los portones también son importantes para
el buén funcionamiento, se requieren ajustes precisos tanto en las lineas de
remolque con relacién a la profundidad como en las lineas que sujetan la red con
el portén, , la cadena (Fig. 7) de las tablas debe ajustarse hasta obtener el angulo
de resistencia deseado, en gran medida de su buén funcionamiento depende que
la red trabaje conforme al disefio establecido. De manera péctica la forma de
tallado con el fondo que se registra en el patin de la tabla indica su
funcionamiento, asi, un patin tallado a todo lo largo de la tabla y de manera
homogenea indica un buen desempefio hidrodinamico de las puertas (Fig. 9).

Figura 9. Tallado homogeneo del patin.



Como apoyo en la calibracion de los equipos, personal Técnico del INAPESCA
acudié a las Instalaciones y en consulta con el equipo técnico de la National
Marine Fishery Service (NMFS de los Estados Unidos) en sus laboratorios de
Pascagoula, MS. y Panama City, Fl. en donde se realizaron las pruebas y
calibraciones de estos con el apoyo de filmaciones submarinas realizadas por este
equipo de expertos.

Figura 8. Portones de la red RSINP sin calibrar trabajando en el agua (foto tomada por
personal de la NMFS en Panama City USA Junio-2010)

Figura 9. Portones de la red RSINP calibrados trabajando en el agua (foto tomada por
personal de la NMFS en Panama City USA junio-2010)
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En las figuras 8 y 9 se puede observar la diferencia entre un porton en el que la
fuerza de tiro es superior a la fuerza de expansion de la tabla y provoca que no
talle sobre el fondo como se muestra en la figura 7 y la puerta una vez calibrada y
ajustada en sus fuerzas como se ilustra en la figura 9 dénde se observa una
armonia entre el trabajo de la puerta, la red y el fondo del marino.

Valoraciones hidrodinamicas del prototipo

En los caladeros de pesca de San felipe y Santa Clara se realizaron valoraciones
del comportamiento hidrodindmico de la red prototipo RSINP. Utilizando
tensiometros y sextantes (Figs. 10 y 11), mediante el método de boyas se realiz6
la medicion de aberturas horizontales de la red y la fuerza de remolque de los
equipos. Los resultados indicaron un buen desempefio hidrodinamico de la red
con aberturas horizontales en rangos de 8 a 10.5 m (Fig. 12) y fuerza de arrastre
promedio de 60Kg por tira y maximos de 100 Kg.

Figura 11. Medicién de abertura horizontal de la red por el método de sextante y boyas
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Figura 13. Medicion de aberturas horizontales de la red prototipo

Figura 14. Certificacién de equipos en San Felipe BC.(sep 2010)
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Figura 15. Capacitacién a pescadores participantes en el armado de la segunda
relinga inferior
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Material y método para andlisis estadistico
Datos analizados

Se analiz6 la eficiencia de captura (kg/hora de arrastre) de camar6n total y de fauna de
acomparfamiento (FAC) con valor comercial, la proporcion de camardn respecto a la captura total (kg
de camardn/kg totales), asi como la probabilidad de captura de camarén azul, en 1,084 lances de
pesca experimental en pangas, realizados con cuatro tipos de redes de arrastre en el Alto Golfo de
California, durante la temporada de pesca de camaron 2010 / 2011 (Tabla 1).

Tabla 1. Esfuerzo pesquero,eficiencia media de captura (CPUE) y proporcion de camarén por tipo de arte.

Esfuerzo Captura por unidad de esfuerzo Proporcion de
. 1 ) (kg/hora de arrastre) camarén por lance®
Tipo de arte | Lances promedio FAC Coef de
(horas/lance) | Camardn - Total | Media 73
Comercial | Descarte variacion
Prot. RSINP 134 0.95 473 8.45 9.32 22.49 | 0.19 1.05
Fantasma 600 0.96 1.73 5.95 5.73 13.41 | 0.12 1.39
Mixto 265 0.98 0.85 1.55 4.58 6.98 0.09 1.53
Super-mixto 85 0.98 0.20 2.65 3.90 6.75 0.03 1.77
TOTAL 1,084 0.97 1.77 492 5.75 12.44 | 0.11 1.42

" Lances con informacién completa y validada para los analisis.
“Estimada en una submuestra de 970 lances con captura total > 0.
3s/x

Modelos utilizados

Las tasas nominales de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de camardn total y FAC comercial,
las proporciones de camarén en la captura total, al igual que la probabilidad de captura de camarén
azul, fueron analizadas en los 4 tipos de redes utilizando Modelos Lineales Generalizados, conocidos
como GLM por sus siglas en inglés (Nelder and Wedderburn, 1972; McCullagh and Nelder, 1989). Se
plantearon 4 modelos: para CPUE de camarén total, CPUE de FAC comercial, proporciéon de
camarén y para probabilidad de captura de camarén azul, los cuales se examinaron realizando
pruebas de hipétesis. Los parametros del GLM se estiman por el principio de maxima verosimilitud,
mediante algoritmos iterativos, por lo que las pruebas de hipétesis se basan en comparaciones de
verosimilitudes entre modelos anidados, evaluando una medida de bondad de ajuste que es la
discrepancia (del inglés “deviance”) entre las observaciones y el modelo ajustado.

El modelo lineal generalizado extiende el concepto de los modelos lineales clasicos, dando cabida
tanto a las respuestas con distribuciones no normales, como a las transformaciones para linearizar
las relaciones entre las variables. El GLM también relaja los supuestos de igualdad o constancia en
las varianzas, requeridos para las pruebas de hip6tesis en los modelos lineales tradicionales.

En los modelos GLM se define una expresion lineal (predictor lineal “eta”: 7), que se relaciona con la

variable de respuesta (media esperada: ), mediante una funcién de enlace invertible [g(w)], de
manera que en el presente andlisis la expresion general de los modelos es la siguiente:

n= 9(u) =X = X8+

INAPESCA | Andlisis de capturas con la red prototipo RS-INP-MEX 1




Donde segun el modelo en particular,u representa o bien la estimacion media de la CPUE, o de la
proporcion o de la probabilidad de captura de camardn; los coeficientes f; son los parametros a
estimar con los datos,x;son los 4 niveles del predictor o variable explicativa categérica (factor tipo de
red) ye corresponde a un término de error residual aleatorio.

Para los analisis de CPUE, la estructura de error se eligi6 comparando modelos con 3 distribuciones
diferentes, mediante el Criterio de Informacion de Akaike (1974), que permite comparar la
verosimilitud de modelos no anidados, de manera que el modelo con mayor bondad de ajuste es el
gue presente una menor discrepancia entre las observaciones y el modelo ajustado, de acuerdo con
el numero de parametros a estimar. En los modelos de CPUE se uso la funcién de enlace logaritmica

[9(w) = log(w)], que ademas de linearizar la relacién, evita la prediccion de tasas de captura negativas
(que no son posibles), ya que cada valor estimado (u), es el antilogaritmo del predictor lineal:

pu=exp(n) >0

En los casos tanto de la proporcion como de la probabilidad de captura de camarén (variables de
respuesta acotadas por 0y 1),se utiliz6 un modelo con error binomial y funciéon de enlace probit (para
proporcion), o logit (para probabilidad de captura).

Exploracion del parametro de dispersion

El parAmetro de dispersion (¢) en los GLM permite expresar la varianza de la respuesta [var(Y)],
como una funcidn de la respuesta media [ {w)]:

var(Y) = ¢ M)

En un modelo con estructura de error normal, el parametro de dispersion equivale directamente a la
varianza estimada de los datos [ya que la funcion de varianza es constante: {x) = 1]. En cambio, en
los modelos de un solo parametro (binomial, exponencial y de Poisson), se asume que ¢ es constante
(¢ = 1), porque la varianza es una funcion conocida de la media [var(Y) = H)]. En el modelo binomial
negativo ¢ también se asume constante, pero la funcion de varianza contiene un parametro adicional

[var(Y) = Ny, 0)].

Sin embargo, en el andlisis de muchos problemas este supuesto no es valido (Crawley, 2004), por lo
que el valor de ¢ debe estimarse y en su caso ser modelado adecuadamente, pues de lo contrario se
puede incurrir en sesgos de las estimaciones, como los resumidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Desviaciones del pardmetro de dispersion (¢# 1) y algunos posibles sesgos resultantes.

Valor o T Error Intervalo de
Denominacion | Efecto en pruebas de hipétesis . .
de ¢ estandar confianza
o> 1 Sobredispersién | Mayor posibilidad de cometer error | Subestimado Subestimado
(varianza Tipo |, por subestimacion de la (mas estrecho)
sobreestimada) | probabilidad de la hip6tesis nula.
o<1 Sub-dispersion | Mayor posibilidad de cometer error | Sobreestimado | Sobreestimado
(varianza Tipo Il (menor poder de prueba), (més amplio)
subestimada) por sobreestimacion de la
probabilidad de la hip6tesis nula.
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En un modelo binomial negativo, las desviaciones (¢ # 1) pueden corregirse modificando el parametro
6. En los modelos de un solo parametro, el valor de ¢ se puede estimar y modelar sustituyendo la
estructura de error original por una de quasi-verosimilitud, la cual requiere solamente las funciones de
enlace y varianza del modelo inicial. Para el modelo binomial,g(z) = probit(x) [0 logit(x)] y var(Y) =
ou(1-)/n, respectivamente. En un modelo de quasi-verosimilitud no es necesario conocer
exactamente la distribucion de error de la variable de respuesta y se asume menos durante la
estimacion e inferencia.

Pruebas de hipétesis

Inicialmente se realiz6 para cada modelo una prueba de contrastes a priori, analoga al andlisis de
varianza de una via, bajo la hipotesis nula de iguales tasas de captura, proporciones medias o
probabilidades de captura de camardén, en los 4 tipos de redes. La hipbtesis alterna no es
particularmente informativa, pues solamente implica que al menos una de las medias es
significativamente distinta de las demas,por lo que en caso de encontrar un efecto significativo del
factor red, es posible comparar redes especificas mediante un proceso a posteriori de simplificacion
del modelo, por el procedimiento de colapso o fusién de niveles del factor (Crawley, 2004).

Esta técnica es de uso comun en la modelacién estadistica y en el presente andlisis consiste en
reunir en un mismo nivel las observaciones de 2 tipos de redes a comparar. Con este factor
colapsado se crea un modelo alterno reducido en un grado de libertad, para compararlo contra el
modelo original con una prueba de Anova. Si existe una diferencia significativa en la forma en que
ambos modelos describen los datos (su poder explicativo), se puede admitir la hipotesis alterna, la
cual asume que existe diferencia entre ambos tipos de redes.

Cuando un modelo no presenta desviaciones del parametro de dispersién, las pruebas de hipotesis
se realizan con el estadistico Chi de Pearson. En caso de emplear modelos de quasi-verosimilitud, se
aplica la F de Fisher.

Resultados del analisis estadistico

La Tabla 3 resume el analisis comparativo de los modelos de CPUE alternos por medio del Criterio de
Informacion de Akaike (AIC), para los 3 tipos de distribucion de error propuestos. Estos resultados
muestran que la estructura de error binomial negativa es la que produce mejor bondad de ajuste tanto
en los modelos para analizar la eficiencia de captura de camarén (AIC = 3,062.5), como de FAC
comercial (AIC = 3,001.8).

Tabla 3. Comparacién de modelos con diferentes estructuras de error mediante el
criterio de Informacion de Akaike (AIC).

Estructurade error | Funcion de enlace | Grados de Respuesta AlC
(& [9()] libertad (CPUE)

. . . " Camaron 3,062.5
Binomial negativa Logaritmica 5 -

FAC comercial | 3,001.8

o Camaron 4,174.4
Gamma Logaritmica 5 -

FAC comercial | 3,939.2

. . Camaron 5,154.4
Poisson Logaritmica 5 -

FAC comercial | 6,287.4
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Eficiencia de captura de camarén

La Figura 1 muestra la CPUE de camarén para cada arte de pesca. Se puede observar que los
mayores valores de media y mediana corresponden a la red prototipo RSINP y los menores a la red

tipo Super-mixto.
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Figura 1. Tasas observadas de captura de camarén por tipo de arte. Los rectdngulos
centrales comprenden el rango intercuartilico y la linea blanca corresponde a la
mediana. La linea discontinua representa la media de las observaciones.

La prueba inicial de contrastes a priori (Tabla 4), demostré que el tipo de red ejerce un efecto
altamente significativo en la CPUE de camardn(p <1.00e-015).

Tabla 4. Efecto del tipo de red en la CPUE de camaron.

Model | Terms | Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. Pr(Chi)
NULL 1,083 1,151.772
I RED 3 134.871 1,080 1,016.901 | < 1.00e-015

En la Tabla 5 y Figura 2 se muestran las predicciones medias del modelo ajustado para la captura por
unidad de esfuerzo de camaroén, con intervalos de 95% de confianza.

Tabla 5. Predicciones del modelo ajustado para CPUE de camardn por tipo de red.

Arte de pesca CPUE !nte_rvaI(_) de 95% de cqnfianza _
(kg/h) Limite inferior Limite superior
Prototipo RSINP 4.729 3.492 6.405
Fantasma 1.730 1.488 2.013
Mixto 0.852 0.667 1.090
Super-mixto 0.198 0.108 0.362
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La Tabla 6 resume los resultados de las comparaciones entre redes.La eficiencia de todas es
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significativamente distinta y la red prototipo RSINP es la mas eficiente.

Figura 2. Predicciones del modelo ajustado para CPUE de camarén por tipo de red.

Tabla 6. Comparacién de la CPUE de camar6n entre redes mediante colapso de niveles del factor red.

Model” Test Df | Resid. Df | Resid. Dev. | Df change | Dev. change | Pr(Chi)
Original 3 1,080 1,016.901
| RSINP vs. Fantasma® | 2 1,081 1,056.521 -1 -39.620 3.09e-010
I Fantasma vs. Mixto” 2 1,081 1,038.860 -1 -21.959 2.79e-006
11 Mixto vs. Super-mixto” | 2 1,081 1,036.999 -1 -20.098 7.36e-006

"El factor red tiene 4 niveles en el modelo original; 3 niveles en los modelos simplificados (1, Il y I11).

“Contrastes contra el modelo original.
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Eficiencia de captura de FACcomercial

La Figura 3 muestra la CPUE de FAC con valor comercial para cada arte de pesca. Las redes RSINP
y Fantasma presentan las medias mas altas y distribuciones semejantes entre si.
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Figura 3. Tasas observadas de captura de FAC comercial por tipo de arte. Los
rectangulos centrales comprenden el rango intercuartilico y la linea blanca corresponde
a la mediana. La linea discontinua representa la media de las observaciones.

La prueba inicial de contrastes a priori (Tabla 7), mostré que el tipo de red produce un efecto
altamente significativo en la CPUE de FAC comercial (p =2.78e-015).

Tabla 7. Efecto del tipo de red en la CPUE de FAC comercial.
Model | Terms | Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. | Pr(Chi)
NULL 1,083 1,068.412

I RED 3 70.869 1,080 997.543 2.78e-015

m

La Tabla 8 y Figura 4 contienen las predicciones medias del modelo para la captura por unidad de
esfuerzo de FAC comercial, con los respectivos intervalos de 95% de confianza.

Tabla 8. Predicciones del modelo GLM para CPUE de FAC comercial por tipo de red.

Arte de pesca CPUE _Int_erval_o de 95% de co.nfianza _
(kg/h) Limite inferior Limite superior
Prototipo RSINP 8.449 5.845 12.213
Fantasma 5.948 4,993 7.086
Mixto 1.548 1.174 2.041
Super-mixto 2.647 1.646 4.257
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Figura 4. Predicciones del modelo GLM para CPUE de FAC comercial por tipo de red.

La Tabla 9 presenta los resultados de las comparaciones de CPUE entre redes. Si bien la red
prototipo RSINP tiene la media mas alta, no difiere estadisticamente de la red Fantasma. Tampoco

hay diferencia significativa entre la eficiencia de los tipos Mixto y Super-mixto.

Tabla 9. Comparacién de la CPUE de FAC comercial entre redes mediante colapso de niveles del factor red.

Model” Test Df | Resid. Df | Resid. Dev. | Df change | Dev. change | Pr(Chi)
Original 3 1,080 997.543
I RSINP vs. Fantasma® 2 1,081 1,000.593 -1 -3.050 0.08
I Mixto vs. Super-mixto® | 1 1,082 1,004.524 -1 -3.931 0.05

"El factor red tiene 4 niveles en el modelo original; 3 niveles en el modelo I; 2 niveles en el modelo II.

“Contraste contra el modelo original.
3Contraste contra el modelo I.

Estos resultados justifican la simplificacién progresiva del modelo original (con 4 niveles del factor
red), a uno en el que se retnen las redes RSINP y Fantasma en un solo nivel y los tipos Mixto y

Super-mixto en otro.

El andlisis de este nuevo modelo simplificado para comparar ambos grupos de redes (RSINP vy
Fantasma vs.Mixto y Super-mixto), comprueba que difieren muy significativamente (Tabla 10).

Tabla 10. Efecto del grupo de redes en la CPUE de FAC comercial.

Model Terms Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. | Pr(Chi)
NULL 1,083 1,068.412
I GRUPO.RED | 1 63.888 1,082 1,004.524 | 1.33e-015
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Proporcion de camaron en la captura total

La proporcion o fraccién de camardn en la captura total representa el balance neto de eficiencia para
cada arte de pesca utilizado, al medir simultaneamente la eficiencia de captura de camarén y de
exclusién de fauna de acompafiamiento total.

La Figura 5 muestra la proporcion de captura de camardon para las cuatro redes de arrastre. Los
valores mas altos de media y mediana corresponden a la red prototipo RSINP y los menores a la red
tipo Super-mixto. Las redes de tipo Fantasma y Mixto presentan resultados semejantes entre si.
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Figura 5. Proporcion observada de camardn por tipo de arte. Los rectangulos centrales
comprenden el rango intercuartilico y la linea blanca corresponde a la mediana. La
linea discontinua representa la media de las observaciones.

El analisis estadistico de la pesca experimental realizada, revela un efecto muy significativo del tipo
de red en la proporciéon de camarén (Tabla 11).

Tabla 11. Efecto del tipo de red en la proporcion de captura de camaron.

Model | Terms | Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. | F Value Pr(F)
NULL 969 211.118
I RED 3 15.753 966 195.365 22.284 | 5.88e-014

En la Tabla 12 y Figura 6 se muestran las predicciones medias del modelo ajustado para la
proporcion de camardn en la captura total, con sus intervalos de 95% de confianza.

Tabla 12. Predicciones del modelo ajustado para proporcion de camarén
en la captura total, por tipo de red.
Proporcién media

Intervalo de 95% de confianza

Arte de pesca

de camarén Limite inferior | Limite superior
Prototipo RSINP 0.191 0.160 0.226
Fantasma 0.116 0.1083 0.129
Mixto 0.092 0.075 0.112
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| Super-mixto 0.029 | 0.016 | 0.052 |
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Figura 6. Predicciones del modelo para proporcién de camardn en la captura total, por

tipo de red.
Las pruebas de contrastes a posteriori (Tabla 13), sefialan que la proporciéon de camardén en la
captura total es basicamente la misma en las redes tipo Fantasma y Mixto, pero ambas en conjunto
difieren en forma significativa tanto de la red prototipo RSINP, como de la tipo Super-mixto.

Tabla 13. Comparacién de la proporcién de camardn entre redes mediante colapso de niveles del factor red.

1 Resid. Resid. Df Dev.
Model Test Df Df Dev. change | change F Value Pr(F)
Original 3 966 195.365
I Fantasma vs. Mixto” | 2 967 196.288 -1 -0.922 3.914 0.05
Fantasma y Mixto
Il vs. RSINP® 1 968 202.512 -1 -6.224 26.308 3.52e-007
Fantasma y Mixto
1l vs. Super-mixto’ 1 968 203.234 -1 -6.946 29.359 7.59e-008

'El factor red tiene 4 niveles en el modelo original; 3 niveles en el modelo I; 2 niveles en los modelos 11 y IIl.
“Contraste contra el modelo original.
3Contrastes contra el modelo I.
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Probabilidad de captura de camarén azul

En la Tabla 14 se muestra la probabilidad media de captura de camarén azul para cada red de
arrastre, estimada como la fraccion de lances con captura de esta especie. Las redes prototipo
RSINP y Fantasma tienen las mayores probabilidades.

Tabla 14. Fraccion observada de lances con captura de camarén azul por tipo de red.

Lances con captura de camardn azul

Lancestotales

Arte de pesca > —
Numero Fraccion

Prototipo RSINP 134 64 0.478

Fantasma 600 257 0.428

Mixto 265 73 0.275

Super-mixto 85 28 0.329

TOTAL 1,084 422 0.389

Del andlisis estadistico se desprende que hay un efecto muy significativo del tipo de red en la

probabilidad de captura de camarén azul (Tabla 15).

Tabla 15. Efecto del tipo de red en la probabilidad de captura de camarén azul.
Model | Terms | Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. Pr(Chi)
NULL 1,083 1,449.164

I RED 3 24.551 1,080 1,424.613 1.92e-005

En la Figura 7 y Tabla 16 se muestran las predicciones medias del modelo ajustado para la

probabilidad de captura de camarén azul, con sus intervalos de 95% de confianza.
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Figura 7. Predicciones del modelo para probabilidad de captura de camar6n azul, por

tipo de red.
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Tabla 16. Predicciones del modelo ajustado para probabilidad de captura
de camaron azul, por tipo de red.

Probabilidad media de Intervalo de 95% de confianza
Arte de pesca . — - — -
captura de camaron azul | Limite inferior | Limite superior
Prototipo RSINP 0.478 0.394 0.562
Fantasma 0.428 0.389 0.468
Mixto 0.275 0.225 0.332
Super-mixto 0.329 0.238 0.436

La Tabla 17 contiene los resultados de las comparaciones entre redes. La red prototipo RSINP tiene
la media méas alta, pero no difiere significativamente de la red Fantasma. Tampoco hay diferencia
estadistica entre la eficiencia de las redes Mixta y Super-mixta.

Tabla 17. Comparacion de la probabilidad de captura de camar6n azul entre redes mediante colapso
de niveles del factor red.

Model® Test Df | Resid. Df | Resid. Dev. | Df change | Dev. change | Pr(Chi)
Original 3 1,080 1,424.613
I RSINP vs. Fantasma® | 2 1,081 1,425.689 -1 -1.076 0.30
Il Mixto vs. Super—mixt05 1 1,082 1426.586 -1 -0.896 0.34

*El factor red tiene 4 niveles en el modelo original; 3 niveles en el modelo I; 2 niveles en el modelo II.
“Contraste contra el modelo original.
3Contraste contra el modelo I.

Por lo tanto se justifica la simplificacion progresiva del modelo original (con 4 niveles del factor red), a
uno en el que se rednen las redes RSINP y Fantasma en un solo nivel y las Mixta y Super-mixta en
otro.

El andlisis de este nuevo modelo simplificado para comparar ambos grupos de redes (RSINP y
Fantasma vs.Mixtay Super-mixta), sefiala que difieren muy significativamente (Tabla 18).

Tabla 18. Efecto del grupo de redes en la probabilidad de captura de camarén azul.

Model Terms Df | Deviance | Resid. Df | Resid. Dev. Pr(Chi)
NULL 1,083 1,449.164
I GRUPO.RED | 1 22.578 1,082 1426.586 2.02e-006

Discusién y conclusiones del analisis estadistico

Los 1,084 lances de pesca analizados se caracterizaron en promedio por un esfuerzo cercano a 1
hora de arrastre (0.97 h), CPUE de camarén de 1.77 kg/hora, CPUE de FAC comercial de 4.92
kg/hora y 11% de camardn respecto a la captura total. Los resultados obtenidos corresponden
practicamente en su totalidad al camarén café, cuya captura representé el 94.77% (5.23% de
camarén azul). La probabilidad media de captura de camarén azul, estimada como la fraccion de
lances con captura de esta especie, alcanzo el 39%.

El tipo de red de arrastre empleado produjo efectos altamente significativos en la CPUE media de
camarén (p< 1.00e-015) y de FAC con valor comercial (p =2.78e-015), asi como en la proporcion
media de camardn en la captura total (p= 5.88e-014). También se encontré un efecto muy significativo
del tipo de red en la probabilidad media de captura de camaron azul (p=1.92e-005).
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Se encontraron diferencias sustanciales en la CPUE de camaron de todas las redes experimentadas
(3.09e-010=<p=<7.36e-006),siendo en este aspecto la red prototipo RSINP la més eficiente, con una
CPUE mediade 4.73 kg/hora (IC 95%: 3.49 — 6.40 kg/hora), mucho mayor que el promedio general.

En cuanto a las tasas medias de captura de FAC comercial, se identificaron 2 grupos de redes con
niveles de desempefio estadisticamente muy distintos (p =1.33e-015): uno de alta eficiencia integrado
por las redes prototipo RSINP y Fantasma (8.45 y 5.95 kg/hora, respectivamente), y otro con los tipos
Mixto y Super-mixto (1.55 y 2.65 kg/hora, respectivamente).

El resultado de eficiencia comparativa estimada como la proporcién media que representd el camaron
en la captura total de cada clase de red, confirmé que el prototipo RSINP tiene un desempefio
significativamente superior a las demas (19%; p =3.52e-007). Por otra parte, mientras las otras redes
presentan un comportamiento muy disperso en este parametro (1.39 < CV < 1.77), la red RSINP
muestra mayor consistencia (CV = 1.05), lo que la hace mas confiable y predecible en el resultado de
proporcion de captura de camardn que se puede obtener.

Al igual que para la CPUE de FAC comercial, en la probabilidad de captura de camar6n azul también
se encontraron 2 grupos de redes muy distintos estadisticamente (p =2.02e-006): uno con mayor
probabilidad media de captura, integrado por las redes prototipo RSINP y Fantasma (48% y 43%,
respectivamente), y otro con los tipos Mixto y Super-mixto (28% y 33%, respectivamente). Esto a
pesar de que los lances experimentales no se realizaron en las condiciones adecuadas para la pesca
de esa especie.
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