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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 nimero de veces que hay captura
positiva de la categoria o éxito y la densidad en numero por hectarea. La
distribucién del nimero total de organismos y el nimero de lances con captura
puede ser explicada por una distribucion 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 ademéas 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 namero, 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 estocasticas. 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 hipotesis 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 econdmica de importancia en la regién del golfo de
California, la que genera empleos, divisas, riqueza y recursos alimenticios. Ha
producido ademdas una infraestructura para la actividad y fuerza de trabajo
especializada en la pesca y en las actividades relacionado como la mecanica y la
electronica 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 region, 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 camaron 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-Agluero 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 region 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 camardn (Hendrickx et al. 1985, Madrid-Vera
et al. 2007).

La magnitud y el valor que tienen las capturas de fauna de acompafiamiento en la
region del golfo de California y en la costa del Pacifico adquiere cada vez mas
importancia econdémica, 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 acompafiante 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
discusién 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 namero de las especies de importancia comercial
incluidos mantarrayas, rayas, sardinas, anchoas, pargos, meros Yy lenguados
(Rajidae, Engraulidae, Clupeidae, Serranidae, Lutjanidae y Pleuronectidae). Las
mojarras, mojarrones, roncos Yy roncachos de las familias de los peces haemdulidos
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 composicion 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 disminucién en el riesgo por
mortalidad incidental del mamifero conocido como la vaquita marina.

Antecedentes

En las referencias de la introduccién se ha planteado que es probable que las
capturas actuales de la fauna acompafiante del camardn en la region 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 nimero 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 sisteméatico y pesquero del alto golfo.

Los estudios sobre el ambiente permiten reconocer que la regidon 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 Sanchez 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 camaroén, el INP dividié el Pacifico mexicano en siete zonas de
estudio, las cuales a su vez se dividen en subzonas. En este trabajo se analizan
solo 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).

Hipdtesis

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



Las poblaciones que componen la fauna de acompafiamiento o las comunidades
de organismos que la conforman, son en gran proporcién 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 reduccion 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 dinamica de las comunidades y de las poblaciones
abundantes y de importancia comercial capturada como fauna de
acompafiamiento del camardn bajo un enfoque de ecosistemas que ayude a la
recuperacion de las poblaciones de mamiferos marinos como la vaquita marina.

Objetivos especificos



Analizar los indicadores de la estructura de las comunidades capturadas como
fauna acompafiante del camarén, tales como la riqueza, abundancia y la
distribucién espacial.

Analizar la estructura y dinamicas 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 organizé 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 asoci6 las familias y la clase taxondmica 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
propésitos 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
explotacién, el tamafio y la dimension 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 nombrarlos 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 porciébn 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 andlisis 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 célculo 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 proporciéon de la especie, el
area de arrastre de cada lance, la eficiencia, la captura en area y se generd un
modelo estocéstico de los indicadores de biomasa disponible o captura para cada
especie o categoria taxondmica. Asi, para cada especie o categoria taxondmica se
construyo un indicador de su densidad en area por zona y total

Para calcular los indicadores del area susceptible a la pesca, se considero el area
legal, a la que se asoci6é un error del 20% y se simulo considerando el area legal
como promedio y el error como dispersion. El célculo del area de arrastre de cada
lance se asocio 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.

El modelo que integra los indicadores puede ser descrito por
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Cuando b es la biomasa capturable, n es el nimero, e es la eficiencia del arte, el
peso individual es w, A es el area, ex es la captura positiva de la especie, todas
respecto de t que es el tiempo, a es el area arrastrada por el arte, L es el total de

lances, & es el error aleatorio.
Una solucion al modelo y considerando la distribucion de los datos es;

Ln(b) = Ln(nj) + Ln(ej) + Ln(w;j) + Ln(A)) + Ln(exi) +Ln(sgj)

Considerando de nuevo que b es la biomasa capturable, n es el niUmero por
unidad de area, e es la eficiencia del arte, el peso individual es w, A es el area, ex

es la captura positiva de la especie, todas respecto de t que es el tiempo, & es el
error aleatorio. Cuando i va desde 1 hasta L lances en el tiempo t.

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 categoria Clase Familia Yy P
1|Chanos Pisces
2|Curvinas Pisces Sciaenidae Cynoscion spp.
3|Bocadulces Pisces Sciaenidae Menticirrhus spp.
4|Burro Pisces Haemulidae Anisotremus spp.
5|Rayaditos Pisces Haemulidae Anisotremus spp-
6|Roncachos Pisces Haemulidae Haemulopsis spp-
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 Gerreidae Diapterus peruvianus
Eucinostomus Spp-
12 |Mantarrayas Pisces Dasyatidae Dasyatis spp.
14|Peces vaquitas Pisces Triglidae Bellator xenisma
Prionotus ruscarius
Prionotus stephanophrys
15|Botetes Pisces Tetracodontidae |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|Listén Pisces
22|Chopas Pisces Kyphosidae Kyphosus spp.
23|Mariposa Pisces Chaetodontidae |Chaetodon humeralis
24|Diablito Pisces Rhinobatidae Rhinobatos spp.
25|Guitarra Pisces Rhinobatidae Rhinobatos spp-
26| Chihuil Pisces Ariidae Bagre panamensis
27|Pimientas Pisces
28|Raya Pisces Urotrygonidae Urotrygon spp.
29|Lisa Pisces Mugilidae Mugil cephalus
Mugil curema
30|Salmon 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 Narcinidae Narcine entemedor
42|Sabalo Pisces
43|Chivo Pisces Mullidae Pseudupeneus grandisquamis
Mulloidichthys  dentatus
44|Canelos Pisces
45(Lunarejo Pisces Lutajnidae Lutjanus guttatus
46|Pargo Pisces Lutajnidae Lutjanus spp.
47|Chabelita Pisces
48|Gallo Pisces MNematistiidae MNematistius pectoralis
49| Aguamala Cnidarios Stomatolophidae |Stomatolophus meleagris
50|Jaib Crustaceos Portunidae Callinectes spp.
S1|Cangrejo Ermitafio Crusticeos Diogenidae Dardanus spp-
S52|Almeja Moluscos Bivalvia
53|Pulpo Moluscos Cephalodos Octopus
54|Calamar Moluscos Loliginidae Loligo panamensis
55|Caracoles Moluscos Gasteropoda
56|Estrella de Mar Equinodermos Luidiidae Luidia spp.

Tabla 1.

California durante 2010, con red de arrastre.

Elenco de las categorias de especies capturadas en el alto golfo

de



El analisis de la distribucion de los datos del nimero de organismos para las 56
categorias registradas en el total de los 1,304 lances y el del nimero 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 analisis de la distribucién de los datos fue realizado utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para el numero de organismos en la parte a de la figura 2 y
para el nUmero de lances con captura en la parte b de la figura 2; ambos casos
pueden ser analizados, como se ha mencionado, con una distribuciéon 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 nUmero en c y
respecto al nimero de lances positivos en d.
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Figura 2. Andlisis de la distribucién de los datos utlizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para el nimero de organismos en la parte a'y para el nUmero
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 ¢ 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
gue contribuyen con cerca del 95% de las capturas en nUmero, se representan en
la figura 3, las especies ordenadas por su contribucién 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
numeérica. Crustaceos como las jaibas contribuyen con cerca del 4%.
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Figura 3. Abundancias del nimero de organismos en porcentajes del total de
capturas realizadas en el alto golfo de California, con red arrastre prototipo durante
las campafias 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 niamero
de presencias en el total de lances. La categoria de especies que estuvo presente
en el mayor nimero 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. NUmero 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 propdsitos de comparacién 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 propésitos de comparacién se produjeron las distribuciones del nimero 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 o 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
gue 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, continlan 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 contintan
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 mAas
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 gue 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 haemulidos o los roncachos representan también maximos a
mediados de octubre en ambas zonas y asciende hasta unos 4 organismos por
hectarea y disminuye a finales de la campafia.

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

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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Figura 9. Indicador de la densidad del nimero de organismos por hectarea por
semanas, para cada especie y para cada zona de estudio del alto golfo de
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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 nimero total por hectarea
por semanas, se muestran en la figura 10. El indicador presenta su mayor valor a
mediados de octubre, con mas 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 nimero 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 hipotesis 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 variacion del 20%, el
porcentaje corresponde al total de las categorias y por definicion es el 100% dado
el caso de los datos totales.
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Indicador de captura (ton)

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 andlisis corresponde al total de las categorias con valor comercial,
como carnada, o como consumo local que son capturadas y que genera hipétesis
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
gue todo tiene un valor asociado.

Se considera ademas que el area correspondiente a cada zona fuese arrastrada
en esa semana agrupada. Tal hipotesis se representa ahora en la figura 12, en la
gue 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 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 vivo 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 variaciéon del 20%, el
porcentaje de estas categorias es cercano del 88%.
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Indicador de captura (ton)

Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 762 103,094 67.6 100.0 88.9 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 andlisis corresponde al total de las categorias de los chanos y se
genera 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 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%.



Chanos

_ 250 =0=G SantaClara
c

= Fel
2 200 - == San Felipe
3

8 150

L]

= 100

Q

a

§ 50 4

p=

£

0-
24-sep-10  29-sep-10  04-0ct10  09-0ct10  14-0ct10  19-0ct10  24-0ct10  29-0ct10  03-nov-10
Fecha lima de muestreo

Zona Capturas (ton) [Area (ha) |Exito Peso individual (gr) [Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 356 103,094 8l.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 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 hip6tesis se representa ahora en la figura
14. 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 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 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 100/ 103,094 56.3 135.0 10.9 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 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 hipotesis 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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Indicador de captura {ton)

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 hipétesis 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 informacién 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 contribucion 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 Felipe 43 103,094 47.9 150.0 4.7 20
G Santa Clara 53 168,206 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 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 17. 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 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 contribucién 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 3.1 20
G Santa Clara 52 168,206 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 hipdtesis 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 informacién 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 3.7y el 4.3% y
gue ha sido representada en la figura de pasteles.
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Fechaultima de muestreo

Indicador de captura (ton)

Zona Capturas (ton) |Area(ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 25 103,094 43.6 110.0 4.3 20
G Santa Clara 31 168,206 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 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 hipétesis 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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Fechalltima de muestreo

Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 17 103,094 34.3 110.0 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 nimeros de organismos, se presenta el analisis
que corresponde del total del nUmero de organismos disponibles 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 20. 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 los 150 mil organismos y
de unos 200 mil para el golfo de Santa Clara. EI nUmero 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 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%.

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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Fecha ltima de muestreo

Zona Capturas (nimero)|Area (ha)  |Exito Peso individual (gr) |Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 159,714 103,094 34.3 110.0 3.9 20
G Santa Clara 201,187 168,206 37.0 110.0 3.5 20

Figura 19. Indicador de las capturas en nimero 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 maximo 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 continda 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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Fecha lltima de muestreo

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 3.8 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 hipétesis 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 22. 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 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 contindia 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 19 168,206 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 informacién 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 34.1 125.0 14 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 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 hipétesis 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 informacién 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.



Botetes

—0—(G SantaClara

== S0 Felipe

__.—_.

Indicador de captura (ton)
S - M L s U o~ 0O

2

o

-sep-10  29-sep-10  O4-oct-10  09-0ct-10  14-0ct-10  19-0ct10  24-0ct10  29-0ct10  03-nov-10
Fecha lltima de muestreo

Zona Capturas (ton) |Area (ha) |Exito Peso individual (gr) [Porcentaje spp.|CV (%)
San Felipe 10 103,094 21.7 135.0 2.0 20
G Santa Clara 15 168,206 29.7 135.0 1.7 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 continuacion se representa ahora el analisis que corresponde al total de la
categoria de los rayaditos, 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. De nuevo tal hipotesis 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 informacién 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 1100 4.2 20
G Santa Clara 14| 168,206 213 110.0 43 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 continuacion 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 hipotesis 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
informacién 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 unas10 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 contribucion 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 5 103,034 19.9 135.0 14 20
G Santa Clara 3 168,206 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 o 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 nimero 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 ddlar 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 Parcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
SanFelipe |GSClara  |Total 7% 47% 57%|precios 37% a7%| 57%
Chanos 336 436 852 13172 167.32 202.52 12| 1,580,640 2,00?,840' 2,435,040
Curvinas 100 120 220 7 47 57 12| 4440000 5640000 684,000
Roncachos 67 98 165 4.7 3149 3819 12| 297480 377,880 458,280
Mantarayas 43 53 96 15.91 20.21 24.51 12| 150,520 42,520 294,120
@ Lenguados 37 52 89 13.69 17.39 21.09 12 164,280 208,680 253,080|
Mojarras 25 3l 36 9.5 11.75 14.25 3 46,250 38,750 71,250
Jaibas 17 2 39 6.29 7.99 9.69 15 94,350 119,850f 145,350
Sardinas 16 16 kY 3.92 752 9.12 5 29,600 37,600 45,600
Peces vaquita 15 19 4 5.55 7.05 8.55 10 55,500 70,500 85,500
Cabrillas il 18 L] 4.07 517 6.27 12 48,840 62,040 75,240
Botetes 10 15 % 37 47 5.7 15| 555000 70500  85,500]
Rayadito 10 14 24 3.7 4.7 5.7 15 55,500 70,500 85,500
Bocas dulces 5 5 10 1.85 235 2.85 15 27,750 35,250 42,750
subtotal 712 959 1671 263.44 334.64 405.84 - 3,925,910] 4,761,210
Total de categorias con valor comercial
@ carnada u otros uses Porcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
sanFelipe [GSClara  [Total 37% a7 s7%precios 3% aT% 5T%
Total 1130' 1149 27 4181 5311 6‘14.1( 1.7 6,196,167| 7,514,500
Total de categorias asociando mayor
@ aprovechamiento Parcentajes de aprovechamiento Valor para el aprovechamiento
lsan Felipe |65Clara _|Total S0%  T5H|  95%|precios 0% TSH 9%
Valortotal | 1130 1149 279 ses]  sazs|  10ms]  106]BEEe 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 totall. Se consideran diversos escenarios de
aprovechamiento y se asocia a precios maximos de 0.95 de délar.

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 estdn 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 ddlar 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 dolar americano (el cambio
en el momento que se desarrolla este documento respecto al délar es de 12.50
pesos por un délar). 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 generacion un modelo de dispersion
aleatoria, en el que solo una cantidad que es la mitad de la anterior es ahora
susceptible y asi sucesivamente. EI 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 o0 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.

Discusién

El enfoque empleado en este trabajo tiene es el de extraer la mayor cantidad de
informacién posible del trabajo de campo desarrollado. Un enfoque similar existe
en los estudios de tipo meta andlisis, la mineria de datos y la modelacién con
teoria de probabilidades y la l6gica 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 discusibn 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 teérico 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, L6pez-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 haemdulidos 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 informacion del inicio de la temporada
de pesca, lo que equivale a una fraccién 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
variacibon comun del 20%, de la mediana de los datos producidos, por el
remuestreo de la distribucion log normal.

Los datos de entrada o del muestreo tal como el numero 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 hipotesis
plausible, en consideracion a los datos, la informacion y a la teoria.

En general los modelos son generadores de hipétesis 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
gue a priori genera la hipotesis de una reducciéon 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
sisteméatico 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 niumero total de organismos y 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 distribucion 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 hipotesis
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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