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RESUMEN

La pesqueria industrial del camaréon es una de las mas importantes de la Republica
Mexicana, sin embargo, la falta de selectividad del arte de pesca genera la captura
incidental de alrededor de 400 especies de peces, moluscos y otros crustaceos en el Golfo
de California, lo que se traduce en un impacto ecologico importante. La variacion mensual
de la proporciéon fauna de acompafiamiento total: captura de camaron azul + café
(FACT:CCAC) puede ser util para evaluar la eficiencia de la captura de camarén por la
flota industrial a lo largo de cada temporada. En el presente estudio se analizaron los datos
generados por los observadores a bordo durante 7 temporadas de pesca (2004-2005 a
2010:2011). Se estimé la variacion mensual de la FACT:CCAC (Fauna de
acompafamiento total: captura de camaron azul + café) en el Alto Golfo de California bajo
tres enfoques cuantitativos. 1) Se observd en general, importantes incrementos a partir de
diciembre que llegaron a valores de 57:1. 2) La Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) insta a las partes interesadas en la actividad pesquera
dentro de las areas naturales protegidas a definir un punto de referencia limite con base en
la captura incidental. 3) Los resultados de este estudio pueden servir como guia en la

definicion de ese punto de referencia.

Palabras clave: Fauna de acompanamiento, Alto Golfo de California, Punto de referencia

limite.

SUMMARY

The industrial shrimp fishery is one of the most important fisheries in Mexico, however, the
lack of selectivity of the trawling nets produces the bycatch of until 400 species of fishes,
mollusks and other crustaceans in the Gulf of California, which translates in to an important
ecological impact. The monthly variation of the bycatch: shrimp catch ratio (FAC:CC) can
be a useful way to assess the efficiency of the catch of shrimp by the industrial fleet in
every fishing season. In the present study a dataset of 7 fishing season (2004-2005 to 2010-
2011) was analyzed. The monthly variation of the Total bycatch: blue + brown shrimp
catch (FACT:CCAC) in the Upper Gulf of California (a natural protected area) was

estimated under three different quantitative approaches. 1) In general, it increased from



December and reached values of 57:1. 2) The General Law of Ecological Equilibrium and
Environmental Protection (LGEEPA) urges the stakeholders of the fishing activities on
every natural protected area to define a limit reference point based on the bycatch ratio. The

results of this study can serve as a guide in the definition of this reference point.

Keywords: Bycatch, Upper Gulf of California, Limit reference point.



1. INTRODUCCION

La pesqueria del camardn es una de las mas importantes del Golfo de California y de toda
la Reptiblica Mexicana, actualmente se posiciona en el primer lugar nacional por el valor
generado (7,600 = 560 mdp) y en el cuarto por sus volumenes de captura (65,500 £ 5,000 t)
y representa una de las actividades economicas principales de los pescadores tanto
riberefios como industriales de toda la costa del Pacifico de México (CONAPESCA, 2013).
La produccion por captura esta diferida en dos principales vertientes; A) la pesca de ribera
que opera con embarcaciones menores tipo “panga” de hasta 11 m de eslora con motor

99 ¢ 2 ¢

fuera de borda y utilizando para la captura “chinchorro de linea”, “atarraya”, “red suripera”
y “chango”, misma que produce alrededor del 43% de la captura total nacional y B) la
captura industrial que produce el 57%, (CONAPESCA, 2013), la cual captura en altamar a
una profundidad entre las 5 y 60 brazas (9.2 a 111 m), principalmente con embarcaciones
mayores con autonomia mayor de 15 dias, eslora mayor a 15 m, potencia de motor entre
220 y 624 HP (caballos de fuerza), equipo de navegacion, comunicacion, bodega hasta de
100 t (toneladas) y sistema de refrigeracion. El sistema de captura utilizado es la red de
arrastre, formada por una bolsa conica que se abre al ser remolcada gracias a una linea de

flotadores en su borde superior, otra de plomo en el inferior y un par de portalones a los

costados (Fig. 1),(D.O.F., 2013).



Figura 1. Barco tipico camaronero que opera en el Pacifico mexicano. Fuente: Bai et al., (1999 en Garcia—
Juarez, 2009).

En los registros oficiales se observa que la pesqueria del camarén en 1946 se encontraba en
desarrollo (Rodriguez de la Cruz, 1981). Desde la década de 1960 a la fecha los voliimenes de

captura indican que se encuentra aparentemente estabilizada (Fig. 2).
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Figura 2. Serie de produccion historica del camarén por captura (ribera + altamar) en peso vivo a nivel
nacional. Fuente: Anuarios Estadisticos de CONAPESCA (1980-2013).



Se reporta como una de las pesquerias mas sobrecapitalizadas del pais (ISA, 2009), es
decir, altos costos de operacion de la cadena productiva y la consecuente reduccion del

rendimiento econémico por unidad de pesca.

La pesqueria de camaron de altamar se concentra principalmente en el litoral del Pacifico
mexicano, donde para el afio 2013, se registro el 82% vy el restante 18% del Golfo de
Meéxico y del Caribe. A su vez, en 2012, en la costa del Pacifico la aportacion por estado a
la captura de camardn fue la siguiente: Sinaloa (61%), Sonora (18%), Nayarit (13%),
Chiapas (4%) Oaxaca (3%) y Baja California Sur (1%), (CONAPESCA, 2013) (Fig. 3).
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Figura 3. Participacion porcentual por estado de la costa del Pacifico mexicano a la captura de camaron
Captura total = 42,402 t. Fuente: CONAPESCA (2013).

Las especies objetivo de la pesqueria industrial de camardn en el Pacifico mexicano son

principalmente tres (Hendrickx, 1995):

o Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874), camar6n azul (Fig. 4-A). Las hembras de
esta especie pueden alcanzar un longitud total (Lt) de 26.3 cm, mientras que los
machos una Lt de 21.4 cm. Se captura regularmente sobre fondos arenosos de la

plataforma continental entre los 5 y 45 m de profundidad. En México se distribuye



desde Bahia Magdalena, B.C.S, incluyendo el Golfo de California hasta la frontera
con Guatemala

e Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900), camardn café (Fig. 4-B) alcanza 24
cm Lt, es abundante en fondos de fango y arena, usualmente habita entre los 2 y 180
m de profundidad, llega a representar 75% de las capturas de camarén en México.
Es una especie de habitos mayormente ocednicos y se captura principalmente de
noche, a lo largo de toda la costa del Pacifico mexicano.

e L. vannamei (Boone, 1931), camardn blanco (Fig. 4-C). Esta especie puede alcanzar
una Lt de 20.3 cm, su captura se realiza entre los 2 y los 72 m de profundidad sobre
fondos arenosos-lodosos. En México se distribuye desde Sinaloa hasta Chiapas,

tanto en altamar como en aguas interiores.

Figura 4. Morfologia de las tres principales especies objetivo de la pesqueria de camardn en el Pacifico
mexicano. Fuente: Hendrickx (1995).

La captura de camarén en el Pacifico mexicano también puede incluir otras cuatro especies:
Farfantepenaeus brevirostris, camaron cristal; Xiphopenaeus riveti, camaron botalon,
Sicyonia penicillata; camardn japonés y Trachypenaeus pacificus camaron rosado

(Hendrickx, 1995).



El ciclo de vida tipico de las especies de la familia Penaeidae (camarones), segin FAO
(1988) consiste en: desove de los adultos en mar abierto, eclosion y primeras etapas
larvarias en altamar, migracion pasiva de las postlarvas hacia aguas protegidas (lagunas
costeras), crecimiento de juveniles en aguas protegidas y migracion activa de los adultos

hacia altamar (Fig. 5).

Figura 5. Ciclo de vida tipico de los camarones Peneidos. A: Aguas protegidas (6. Juveniles). B: Altamar; (1.
Adultos desovando, 2. Nauplios, 3. Mysis, 4. Zoea, 5. Postlarvas). Tomado de FAO, 1988 (modificado de
Boschi, 1977).

La pesqueria de camardn, esta regulada por la NOM-002-SAG/PESC-2013 (D.O.F., 2013)
que prohibe el uso de redes de arrastre en zonas con una profundidad menor a 9.2 m, y en
un radio de 9.25 km alrededor de las bocas de nueve esteros o lagunas costeras:

a) Bahia Magdalena, Baja California Sur.
b) Bahia de Kino, Sonora.

c) Agiabampo, Sonora-Sinaloa.

d) Topolobampo, Sinaloa.

e) Agua Brava, Nayarit.

f) Coyuca, Guerrero.

g) Laguna Superior, Oaxaca.

h) Mar Muerto, Chiapas.

1) La Encrucijada, Chiapas.



La reciente modificacion de la norma incluye en resumen lo siguiente:

0.13. El aumento en la luz de la malla en el cuerpo de la red incrementa la selectividad,
liberando un alto porcentaje de la fauna de acompariamiento del camaron (FAC) sin
afectar la captura de las especies objetivo, reteniendo camarones de mayor valor
comercial al ser de tallas mayores a 170 milimetros de Lt.

0.14. La instalacion de los dispositivos excluidores de peces (DEP) en las redes de arrastre
camaroneras contribuyen a la exclusion o liberacion de hasta 40% del total de FAC,
constituida en su mayor parte por peces, sin afectar la eficiencia en la captura de camaron.
Las especificaciones para la captura de camaron con embarcaciones mayores en aguas
marinas deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

4.3.2.1. En el Océano Pacifico, la luz de malla en las secciones de la red conocidas como
alas, cielo o "square", cuerpo y ante bolso no podra ser menor a 50.8 milimetros (2
pulgadas) y en el bolso de 38.1 milimetros (1 %> pulgadas).

4.3.2.1.1. En las aguas marinas de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva de la
Biosfera, con excepcion del Area de Refugio para la proteccion de la vaquita marina,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de septiembre de 2005,
alternativamente se podran utilizar las redes de arrastre conforme lo establecido en el
Apéndice Normativo “C” u otras redes de arrastre que se autoricen conforme el apartado
4.6 y Articulo Transitorio Sexto de esta Norma.

4.3.5. Para embarcaciones mayores de 10 t de registro bruto y/o que tengan mas de 10.5 m
de eslora, el capitan o patron de la embarcacion debe llevar a bordo la bitacora de pesca
(Apéndice Normativo “G”) y registrar diariamente la informacion requerida y el titular
del permiso o concesion, debe entregar dicha bitacora debidamente requisitada en la
Oficina Federal de la Secretaria que corresponda, en el plazo que se establece en el marco
legal vigente.

4.3.8. Debera instalarse y utilizarse cualquiera de los dispositivos excluidores de tortugas
marinas tipo rigido (DET) permitidos por esta Secretaria, en las redes de arrastre que se
utilicen en las operaciones de pesca comercial y didactica de camaron en las aguas de
Jurisdiccion federal del Océano Pacifico, incluyendo el Golfo de California, asi como las

del Golfo de México y Mar Caribe.



Los dispositivos excluidores de tortugas deberan satisfacer las especificaciones técnicas de
componentes, materiales de construccion, estructura e instalacion que se detallan en la
Norma Oficial Mexicana NOM-061-PESC-2006, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de enero de 2007.

La construccion de los dispositivos excluidores de tortugas marinas debe realizarse
conforme lo establecido en los manuales elaborados por la Secretaria.

4.3.9. Deberd instalarse y utilizarse el dispositivo excluidor de peces (DEP) autorizado por
esta Secretaria, con el proposito de reducir FAC, en las redes de arrastre que se utilicen en
las operaciones de pesca comercial y didactica de camaron en las aguas de jurisdiccion
federal del Océano Pacifico Mexicano. Dicho excluidor deberd satisfacer las
especificaciones técnicas de componentes, materiales de construccion, estructura e
instalacion que se detallan en el Apéndice Normativo “D” de esta Norma.

Por lo tanto, la norma pretende regular la captura de adultos de las especies objetivo.



La captura de camar6dn tiene un comportamiento estacional, debido en parte a las
abundancias fluctuantes del recurso, que es relativamente sensible a los cambios
ambientales (Santamaria-del-Angel ef al., 2010) y al manejo de la pesqueria por vedas
temporales (D.O.F., 2013). La captura inicia regularmente en septiembre-octubre para
terminar tipicamente en marzo del afio siguiente, variando las fechas de inicio y término en
funcion de los resultados obtenidos de los estudios realizados por el Instituto Nacional de
Pesca (INAPESCA). En la Fig. 6 se muestra la serie de captura porcentual de camaron de

altamar en el periodo 2004-2012, por mes en México y su variacion estacional.
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Figura 6. Estacionalidad de la captura porcentual de camar6én de altamar en México. Fuente: Anuarios
estadisticos de CONAPESCA (de 2005-2013).

La figura anterior demuestra que las mayores capturas se obtienen en los primeros meses de
la temporada, al observar las capturas porcentuales acumuladas por mes de las ocho
temporadas anteriores, se puede apreciar que en diciembre ya se obtuvo el 89+2.1% de la

captura total de la temporada (Fig. 7).
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Figura 7. Captura porcentual de camaron de altamar acumulada por mes en ocho temporadas 2004-2005 a

2011-2012. Fuente: Anuarios Estadisticos dc CONAPESCA (2013).

Sin embargo, a pesar de la eficacia del arte para la captura de camardn, se han documentado
diversos efectos tanto directos como indirectos en la comunidad benténica asociada. Entre
los efectos directos de los arrastres de fondo se encuentran, segin el Consejo Nacional de

Investigacion de los EEUU (NRC, 2002):

a. El incremento de la mortalidad de las poblaciones afectadas (especies objetivo y
fauna asociada), contemplando la mortalidad reflejada en la captura, los descartes y
el hecho de que diversos organismos que no son retenidos sean afectados
directamente por el arrastre, pudiendo quedar expuestos a la depredacion
(organismos cavernicolas) o enterrados por el sedimento levantado (Auster y
Langton, 1999).

b. Los descartes generan incremento del alimento disponible que a su vez propicia la
congregacion de diversos depredadores y carrofieros en la zona afectada,
modificando la estructura comunitaria (Engel y Kvitek, 1998).

c. Los equipos de pesca destruyen el héabitat o lo modifican, cambiando la

composicion del sedimento al removerlo, provocando la re-suspensiéon de los



compuestos quimicos depositados, muchos de ellos contaminantes (Padilla-

Arredondo et al., 2012).

Las pesquerias de camar6n a nivel mundial anualmente producen més de 10 millones de
toneladas de descartes, esto es, la tercera parte de los descartes mundiales. En contraste,
produce solamente 2% de los alimentos provenientes del mar. Se ha descrito que las
pesquerias de camardon producen regularmente una proporcion de FAC con respecto al
camaron de 5:1 en zonas templadas y de 10:1 en los tropicos, sin embargo se han reportado
casos como el del camardn del Norte australiano en el que la proporcion de FAC es de 21:1.
(EJF, 2003).

Asimismo, se ha estimado que en la zona tropical la FAC incluye alrededor de 400 especies
(Lopez—Martinez, et al., 2012a) y se estima que anualmente se capturan entre 90,000 y
114,000 t de peces (Bojorquez, 1998), moluscos y otros crustdceos, con una relacion
promedio de 9.7:1, es decir que por cada kg de camaron se extraen casi 10 kg de otras
especies no-objetivo, lo que convierte a la actividad en una de las mas problematicas desde
el punto de vista ecologico (Lopez—Martinez et al., 2012a).

Las especies que componen la FAC son muy variables dependiendo de la zona, temporada
de captura, y otras condiciones propias de las faenas de arrastre como el tipo de sedimento
sobre el que se pesca, la profundidad y el tiempo necesario para levantar la red. Sin
embargo, la incidencia de especies “carismaticas” como tortugas marinas o con alto valor
comercial como pargos, lenguados, botetes, entre otros, ha despertado interés general, pues
se sabe que algunas son muy sensibles a la sobreexplotacion por las caracteristicas propias
de su historia de vida (Au et al., 2008), sobre todo cuando se trata de especies con
estrategia de vida K, es decir, organismos de lento crecimiento, madurez sexual tardia y
fecundidad discreta (Pianka, 1970). Este tipo de especies al tener un menor grado de
resistencia a la mortalidad por pesca pudieran ser facilmente sobreexplotadas, aun mas
rapidamente que la especie objetivo (Christensen, 1998). En virtud de lo anterior, existe una
preocupacion mundial por llevar la pesqueria del camaron hacia un punto de mayor

sustentabilidad.

La NOM-002-SAG/PESC-2013 (D.O.F., 2013) regula la pesqueria estableciendo el uso de

indicadores bioldgicos tales como abundancias relativas por region, talla de los individuos,
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proporcion de madurez, captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y rendimiento maximo
sostenible, estos indicadores son considerados puntos de referencia objetivo (estatus de la
pesqueria que se pretenden alcanzar o sostener). Una via para robustecer el manejo de la
pesqueria de camardn es la incorporacion de puntos de referencia limite o umbral (PRL),
que se definen como una situacion critica que las acciones de manejo deben evitar (Caddy y
Mahon, 1996), es util cuando existe la probabilidad latente de sobrepasar un punto de

referencia objetivo.

Dado que la pesqueria de camardn incide sobre otras poblaciones de organismos de
diversos taxa, es importante la inclusién de indicadores ecoldgicos para controlar el
impacto ambiental de la actividad. Una alternativa viable es evaluar la relacion entre FAC y
captura de camarén (CC), por region y mes de duracion de la temporada, como posible
indicador de impacto de la pesqueria en el ecosistema, debido a que en los meses en los que
las capturas de camardn se han reducido, los arrastres siguen afectando a la comunidad

bentonica asociada y establecer por tanto un PRL en funcion de dicha proporcion.

Al respecto, el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) (D.O.F., 2014) dictamina que para el Alto Golfo de California y el
Delta del Rio Colorado serd necesaria la adopcion de un punto de referencia. Citando el

Art. 81 y su inciso F, dice:

Articulo 81.- En las dreas naturales protegidas solo se podran realizar aprovechamientos
de recursos naturales que generen beneficios a los pobladores que ahi habiten y que sean
acordes con los esquemas de desarrollo sustentable.

F) Los aprovechamientos pesqueros que no impliquen la captura incidental de especies
consideradas en riesgo por las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, ni el
volumen de captura incidental sea mayor que el volumen de la especie objeto de
aprovechamiento, salvo que la Secretaria, conjuntamente con la de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, establezcan tasas, proporciones,
limites de cambio aceptables o capacidades de carga, asi como las condiciones, para un
volumen superior de captura incidental en relacion con la especie objetivo.

En el presente estudio se desarrolla el marco conceptual para establecer la relacion
FAC:CC como criterio ecoldgico para el cierre de la temporada de captura de camarén de

altamar, tomando como ejemplo la pesqueria de camaron del Alto Golfo de California
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(AGC), un area natural protegida debido a la gran cantidad de especies endémicas y
caracteristicas ecoldgicas particulares (CONANP, 2007) y la propuesta de diversos puntos
de referencia limite basados en la proporcion de las capturas incidentales con respecto de

las especies objetivo.
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2. ANTECEDENTES

La falta de selectividad de las redes de arrastre de captura de camaron ha llamado la
atencion tanto del sector académico, como del ambientalista y de manejo a nivel
internacional, debido a la problemadtica ecoldgica que ésta genera. Se han identificado
efectos directos (sobre la comunidad) e indirectos (sobre el ambiente). Son diversos los
trabajos que demuestran los efectos de las pesquerias de arrastre, bajo distintos enfoques.
Existen trabajos que evaluan la proporcion de FAC, e.g.; Carbonell et al. (2003) comentan
que la alta proporcion de tiburones pequefios (oportunistas y carrofieros) dentro de la
captura incidental de la pesqueria de camaron en el mar Mediterraneo podria estar
relacionada con los altos niveles de descartes producidos en la zona por esta pesqueria
(incremento del alimento disponible para estas especies) y que por lo tanto la proporcion de
tiburones en la FAC podria ser un indicador del estado de la pesqueria. Cedrola et al.
(2005) encontraron que la proporcion de rayas en la captura incidental de camardn en aguas
territoriales de Argentina es relativamente baja, pero que la biomasa extraida del stock de
rayas podria ser significativa. Ambrose et al. (2005) analizaron la FAC de la costa
Nigeriana encontrando una proporcion FAC:CC de 5:1, y 75% de la FAC es descartada,
ademads identificaron la presencia de 20 familias de peces descartados que son de gran
importancia para las pesquerias artesanales de la region, lo que evidencia los efectos
socioecondomicos de los descartes. Una variedad de trabajos evaltian la estructura de la
comunidad de peces asociada a los fondos, especies potenciales, efectos en los habitats y en
la estructura comunitaria (NRC, 2002; Rodriguez-Romero et al., 2009; Escobar-Toledo,
2012) por la actividad arrastrera. Otros proponen adaptaciones tecnologicas para reducir la
FAC, mediante el uso de excluidores de tortugas y peces aumentando la selectividad del
arte (Graham, 2003; Silva et al., 2012), e inclusive existen proyectos internacionales,
intersectoriales, e interdisciplinarios que buscan hacer a las pesquerias de camar6on mas

sustentables (Macfayden ef al., 2013).

En el ambito nacional y precisamente en el Golfo de California también se han realizado
esfuerzos significativos para comprender los efectos de esta actividad sobre la fauna
asociada, estrategias de mitigacion y aprovechamiento (Young, 1978; De la Rosa-Meza,

2005; INAPESCA/WWE, 2009; Lopez-Martinez et al., 2010; Rébago-Quiroz et al., 2010).
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Loépez-Martinez et al. (2010) analizaron datos provenientes del programa de observadores a
bordo (CIBNOR) en la temporada 2004-2005, y encontraron que 70% de la captura estuvo
compuesta por peces (orden Perciformes), entre los cuales las familias Sciaenidae y
Paralychtidae fueron las mas abundantes y frecuentes; reportan un total de 241 especies de

peces que forman parte de la FAC en el Golfo de California.

Lopez-Martinez et al. (2012b) realizaron una revision bibliografica y monitoreos de la
variacion de la relacion FAC:CC en el Golfo de California y observaron un incremento en
el promedio anual de dicha relacion de 1955 a 1978. Sin embargo, argumentan que desde
entonces a la fecha se ha mantenido casi invariante (10:1) a pesar del incremento del

esfuerzo pesquero.

La pesqueria arrastrera de camar6on es una actividad preponderante en las comunidades que
habitan la zona de influencia de la Reserva de la Bidsfera del Alto Golfo de California
(AGC) y el Delta del Rio Colorado, la cual fue decretada como ANP (Area Natural
Protegida) por la CONANP (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas) desde
1993, con la finalidad de garantizar la proteccion principalmente de Phocoena sinus,
(vaquita marina), mamifero marino endémico del AGC que se encuentra en peligro de
extincion. El Plan de Conservacion y Manejo (CONANP, 2007) de esta ANP contempla la
armonizacion de las actividades humanas con la conservacion, por lo tanto la pesca de
arrastre es vista como una actividad menos riesgosa para la vaquita, que el uso de redes de
enmalle (Madrid-Vera et al., 2011). Estos mismos autores encontraron que la FAC en esta
region estd compuesta principalmente por peces de las Familias: Scianidae (42%),
Haemulidae (10%), Rajidae (4%) y Paralychthidae (5%) que en la mayoria de los casos son

susceptibles de aprovechamiento por las pesquerias riberefias locales.

En el Alto Golfo de California (AGC), Calderon-Aguilera (2011) encontré que la
proporcion FAC:CC fue de 25:1 kg, diferenciando que del total de la FAC, 20% son
clasificados como FAC “fina”, es decir, las especies que son conservadas por los
pescadores para autoconsumo o comercializacion, y 80% restante, como FAC “basura”, que
comprende el resto de especies que son desechadas al mar. Este autor comenta que con el
avance de la temporada parece haber una degradacion progresiva de la comunidad

bentonica indicada por la reduccion de los indices de riqueza y diversidad.
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La gran mayoria de las estimaciones de la proporcion FAC:CC se realizan con base en la
informacion provista por embarcaciones comerciales, cuando las estimaciones provienen de
programas de monitoreo se obtienen estimaciones muy diferentes y dificilmente
comparables (e. g. Hendrickx ef al., 1984): este fendmeno se relaciona con la diferencia de
objetivos en ambas actividades (Lopez-Martinez et al., 2012). Ahora bien, las poblaciones
de camar6n no se distribuyen de forma aleatoria, sino por conglomerados en zonas que les
son favorables para su desarrollo (Ruiz-Luna et al., 2010), a su vez, la abundancia es
sensible a las variables ambientales (Santamaria-del-Angel et al., 2010). Por lo tanto, los
datos derivados de prospecciones con redes de arrastre son muy variables principalmente
debido a la distribucion espacial de los recursos. Las medidas de dispersion son grandes
debido al registro de algunos lances con capturas muy altas y otros donde la captura se
registra en cero; la media aritmética de estos datos puede estar muy sesgada

(McConnaughey y Conquest, 1993).

Para conocer de forma mas objetiva el problema real de la ineficiencia de la pesqueria de
camaron es importante, en principio, cuantificarla de una forma mas realista. Dado que
muestrear en el mar siempre resulta muy costoso (Gunderson, 1993), una alternativa es la
utilizacion de indicadores que resulten mas robustos ante la amplia variabilidad de los
datos. En este sentido se han realizado diversos esfuerzos para lidiar con esta variabilidad y

obtener indicadores mas robustos de la abundancia de los organismos.

Aitchison y Brown (1957), desarrollaron un planteamiento para obtener los estimadores no
sesgados de varianza minima para la media y la varianza de variables aleatorias cuyos
valores positivos exhiben una distribucién lognormal, apoyandose a su vez, en el teorema
del limite central, que “genera orden dentro del caos” de las observaciones, sin la
eliminacion de las observaciones cuyo valor es igual a cero. Pennington (1983) aplico este
enfoque robusto para lidiar con el sesgo inherente a las estimaciones de abundancia de
organismos marinos que no se distribuyen de forma aleatoria en el espacio. De su analisis
derivan estimadores no sesgados de varianza minima de la media y la varianza mucho
menos sensibles a la presencia de ceros y de valores positivos extremos. Con el paso del
tiempo el método ha sido utilizado para diferentes pesquerias demostrando su eficiencia

(Pennington, 1986; Pennington y Volstad; 1991; Lo et al., 1992; Conquest et al., 1996),
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cuando los datos cumplen el supuesto de longormalidad de los valores positivos y se trata
de un tamafio de muestra “suficientemente” grande, a pesar de que ha sido ampliamente

criticado por otros investigadores:

Smith (1988) demostré que la eficiencia del estimador de Pennington (c) disminuye de
forma importante cuando se enfrenta a tamafios de muestra pequefios (n=3, 4, y 8) o pocas
observaciones iguales a cero, sin embargo, al utilizarse con tamafnios de muestra n>15, la
eficiencia mejora. Myers y Pepin (1990) compararon la eficiencia y sensibilidad del
estimador de Pennington (c¢) y de la media aritmética (x), para muestras pseudo-aleatorias
simuladas y contaminadas con valores provenientes de distribuciones gamma y Weibull, y
encontraron que ¢ resulta muy sensible a la violacion del supuesto de log-normalidad de los
valores positivos, recomiendan utilizarlo cuando los supuestos pueden ser corroborados y
consistentes, concluyendo que en caso contrario y cuando no existan valores iguales a cero
ni datos positivos extremos la media aritmética es mas flexible a la violacion de sus

supuestos.

En vista de la controversia generada alrededor de los estimadores no sesgados y robustos de
la CPUE, Kappenman (1999) disefi6 una modificacion de la media aritmética que no es
sensible a valores positivos muy grandes o muy pequeios, excluyendo los valores de cero.
Este autor comenta que su uso no pretende ser rutinario, se debe usar solamente cuando la
proporcion de ceros es desdefiable o no existe y cuando se observan algunos valores que
son sospechosamente grandes. El método consiste en suplantar el valor observado de las
capturas aparentemente grandes por el valor esperado dada la distribucion probabilistica de
los datos y obtenido de forma iterativa. Con esto evita los pormenores del estimador de
Pennington y sefiala que la media aritmética es un estimador eficiente cuando se trata de
datos con distribucion gamma, Weibull, Birnbaum-Sanders y las distribuciones de la

familia Gaussiana negativa.

Syrjala (2000) analiz6 de nuevo el desempefio de ¢ para estimar la CPUE de Theragra
chalcogramma, el abadejo del oriente del Mar de Bering con base en los datos de 17 afios,
bajo el mismo disefio de muestreo. Encontré que el estimador aumenta su valor cuando el
valor maximo incrementa, sin embargo, también presenta un sesgo positivo cuando el

minimo valor positivo se reduce a casi cero, pudiendo ser inclusive mayor el estimador que
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el maximo valor observado. Por ello lo considera poco robusto (bajo esas condiciones) y
propone el disefio de un estimador similar pero con la modificacion del supuesto de la
distribucion lognormal de los valores positivos por una distribucion mas flexible como la
distribucion gamma, con la intencién de incrementar la aplicabilidad del estimador para

mas casos.

Folmer y Pennington (2000) desarrollaron una extension del estimador original de
Pennington (1983) para lidiar con valores positivos pequefios sin sufrir un sesgo positivo,
tal estimador, lo aplican para estimar la abundancia del camarén de Groenlandia a partir de
una serie de tiempo de 11 afios, con el que obtienen una estimacion mas precisa de la

abundancia, que la obtenida con la media aritmética y la media lognormal.

En la actualidad, el estimador de Pennington sigue siendo utilizado para el analisis de
tendencias en las pesquerias de camarén (INAPESCA 2006, 2012, 2014) y otras especies
demersales. Sin embargo, existen algunos trabajos en los que se utiliza, comparado con
otros estimadores, para obtener una mejor estimacion en funcion del comportamiento

propio de los datos.

Madrid—Vera et al. (2007) estimaron la biomasa disponible de la comunidad de peces
capturada como FAC en el Sur del Golfo de California en alrededor de (90+45) x10° t.
Ademads observaron que de 1993 a 2004 la proporcion FAC:CC oscil6 entre 4 y 31 kg. de
FAC por kg de camardn. Estos autores utilizaron la media aritmética, el estimador de
Pennington y el de Kappenman, y no encontraron diferencias marcadas entre ellos. Sin
embargo en la estimacion de la FAC descargada en puerto, encontraron un mejor
desempefio del estimador de Kappenman, ya que los otros dos, mostraron intervalos de

confianza que abarcaban nlimeros negativos.
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3. JUSTIFICACION ACADEMICA

A pesar del conocimiento que se tiene respecto a la problematica ambiental que generan las
pesquerias de camaron a nivel mundial y particularmente en la zona del Pacifico mexicano
y el Golfo de California, el patron general de fluctuacion de FAC con respecto a la captura
general a lo largo de la temporada de captura de camardn, no ha sido modelado de manera
que se pueda predecir su proporcion de un mes a otro o entre temporadas. La informacion
sobre la FAC no ha sido tomada en cuenta para el manejo de la pesqueria, existiendo la
posibilidad de construir indicadores sobre el efecto de la pesca de arrastre en la comunidad

bentonica y establecer puntos de referencia limite en los valores de dicho indicador.

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. (Cual es el tipo de relacion entre la evolucion de la captura mensual del camaroén y la
de la fauna de acompafiamiento del camaron en cada temporada?

b. (Ha cambiado la proporcion FAC:CC a través de los afios?
(Cual es el estimador mas util para estos datos?

d. ;Cuales serian las consecuencias en la captura de camaroén, la FAC y el esfuerzo, de

reducir la duracion de la temporada de captura de camardn en la zona 10?

5. HIPOTESIS

El incremento de la proporcion FAC:CC en cada temporada, contemplando el régimen
actual de pesca funciona como un indicador del efecto negativo de la pesqueria de arrastre

sobre la comunidad bentoénica asociada en cada temporada de camardn.

6. OBJETIVO GENERAL

Proponer diversos puntos de referencia limite para el cierre de la temporada de captura de
camaro6n de altamar en el Alto Golfo de California con base en la proporcion de FAC con

respecto a la captura de camaron.

6.1 Objetivos especificos
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Describir la dindmica de la pesqueria industrial de camarén en el Alto Golfo de
California

Identificar los grupos principales que componen la FAC

Describir el tipo de relacion existente entre la variacion temporal de la captura de
camaron y la de la fauna de acompafiamiento a lo largo de 7 temporadas de captura.
Confrontar al estimador de Pennington, la media aritmética para describir la
proporcion FAC:CC, por meses y temporadas.

Describir la tendencia de cambio de la relacion FAC:CC a través de 7 afios.
Desarrollar el modelo cuantitativo y evaluar cudl es el modelo mas adecuado para
describir y predecir el incremento de la FAC:CC en cada temporada.

Definir diversos puntos de referencia limite y evaluar la probabilidad de ser

superados utilizando simulaciones de Montecarlo.
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7. AREA DE ESTUDIO

El INAPESCA, para fines de evaluacion y de ordenamiento de las pesquerias de camaron, y
con base en las diferentes poblaciones de camar6n y principales zonas de pesca, divide el
Pacifico mexicano en nueve zonas (10 a 90) de estudio (Lopez-Gonzalez et al., 2012). La
zona 10 (Fig. 8), comprende las regiones conocidas como el Norte del Golfo de California
(NGC), que se limita al sur con las islas Angel de la Guarda y Tiburén y al norte con la
desembocadura del Rio Colorado (Lavin y Marinone, 2003) y el Alto Golfo de California
(AGC), que comprende desde la desembocadura del Rio Colorado hasta la linea imaginaria
entre San Felipe, Baja California y Punta Borrascosa, Sonora, con un area de pesca
estimada en 9,659 km” (INAPESCA, 2006). Debido a las caracteristicas ecologicas del
AGC, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
lo considera, junto con el Delta del Rio Colorado, como Regiones Hidrologicas y Marinas
de Importancia para la Conservacion.

El AGC presenta caracteristicas oceanograficas particulares por su poca profundidad
relativa, rangos extremos de temperatura, alta evaporacion, alta salinidad, sedimentos finos,
altos indices de turbidez y grandes amplitudes de mareas, hasta 7 m de variacion semi-

diurna (CONANP, 2007). Estas fluctuaciones estacionales tienen un efecto sobre la

distribucion tanto de las poblaciones de camarén como de la fauna asociada (Rodriguez-
Romero et al., 2005).
La importancia antes comentada de la zona, y los instrumentos regulatorios relacionados a

ella, realzan la relevancia del presente estudio.
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Figura 8. Area de estudio: Zona 10. Norte del Golfo de California (NGC), segin Lavin y Marinone, 2003 y el
Alto Golfo de California (AGC), entre las coordenadas 29°45” N y 114°15” O a los 28°44” N y 111°56” O,
incluye el NGC y el AGC). Area de pesca estimada en 9,659 km” (INAPESCA, 2006).

8. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizo con base en la informacidon provista por el programa de
observadores a bordo de la flota camaronera del Pacifico operado por FIDEMAR
(Fideicomiso  de  Investigacion  constituido  por:  CONAPESCA-INAPESCA,
CANAINPESCA y FUMDAMAR). Los observadores a bordo, en su labor cotidiana,
registran los diferentes sucesos que ocurren en la operacion de pesca. Una vez en tierra, el
FIDEMAR compila la informaciéon y produce bases de datos con toda la informacion
referente a la dinamica de la pesqueria de camaron. Estos datos fueron gestionados ante el
INAPESCA vy autorizados para su analisis. Se obtuvieron los correspondientes a 7

temporadas (2004-2005 a 2010-2011).
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La

informacion de cada temporada

se encuentra en un archivo denominado

pAnalisisObservadoresCamaron20XX-20YY.mdb (XX y YY indican el afio de inicio y

término de la temporada en cuestion, respectivamente), operado por el software Microsoft

Acces ®. Dentro de cada archivo se encuentran una serie de tablas de informacion y para

este trabajo se utilizaron principalmente 2:

tbiCompored; que contiene un resumen de los sucesos ocurridos en las faenas de pesca

con la siguiente informacion:

Numero de viaje: codificado por una clave formada de las iniciales del puerto de

salida de la embarcacion, el afo de salida, las letras “CP” que indican que es un

viaje de pesca de camardn en el Pacifico y un numero de registro consecutivo por

cada viaje con observador a bordo, asi un viaje que tiene la clave: “GY09CP0976

indica que la embarcacion sale de Guaymas Sonora, en el afio 2009, con permiso de

pesca de camaroén en el Pacifico y es el viaje nimero 976 con observador a bordo

desde el inicio del programa. Las claves asignadas a cada puerto se encuentran en la

tabla tbl.Puertos, que se muestra en el anexo 1.
Fecha de inicio de cada lance.

Hora de inicio y término de cada lance.

Coordenadas geograficas de inicio y término de cada lance.

Profundidad a la que se realiz6 cada lance.
Longitud del cable.

Velocidad de arrastre.

Capturas de camardn total (todas las especies combinadas).

Capturas de FAC “fina”.
Capturas de FAC “basura”.

Numero de lance (consecutivo para cada viaje).

Y tblInfCapturas, que contiene:

Numero de viaje
Numero de lance

Captura de camardn por especie
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e Captura de FAC “fina”, identificada por nombre comun
e Captura de FAC “basura”, identificada a nivel de grandes grupos (peces, crustaceos,
moluscos, equinodermos, vertebrados, entre otros).
Ambas tablas fueron pareadas, utilizando tres criterios de coincidencia para corroborar que
se trataba de la misma informacion;
e Entre el registro de nimero de lance en cada nimero de viaje,
e Entre la suma de la captura de cada especie de camaron (tblInfCapturas) con la
captura de camarodn total (tblICompored).
e Entre la suma de todos los registros de FAC “fina” y FAC “basura” de ambas
tablas.
Cuando no hubo coincidencia en los tres criterios o los datos no presentaban una
consistencia util para el andlisis (i. e., celdas vacias en las columnas de captura de camaron
o FAC, niimero de lance o datos inverosimiles en la duracidon o posicion geografica), se
descartaron los registros.
Una vez identificados los registros utiles para nuestro andlisis, los datos de posicion
geografica se utilizaron para generar una columna de “zona” con la que se categorizaron los
registros por las zonas de estudio que el INAPESCA determina para la evaluacion de las
diferentes poblaciones de camardn, por medio de la implementacion de una funcion “Si”
anidada en Excel 2010 ®, como lo recomiendan Lopez-Gonzalez et al. (2012):
"Zona" = SI(Lati > 29,10,SI(Lati < —1.25 * Longi — 112.5,50, SI(Lati
> 25.5,20,SI(Lati > 23.3886,30,SI(Lati > 21.9,40,SI(Lati
> 20.6,60,\"SUR\" )"

Una vez clasificados los datos por zona se seleccionaron aquellos provenientes de la zona
de estudio (Zona 10) en cada temporada.

Las temporadas se clasificaron en orden cronoldgico de la forma siguiente; 1 (2004-2005),
2 (2005-2006), 3 (2006-2007), 4 (2007-2008), 5 (2008-2009), 6 (2009-2010) y 7 (2010-
2011).

Con base en la fecha y hora de inicio y término de cada lance se obtuvo la duraciéon de cada

lance. A su vez, se construyeron dos indicadores globales para los fines de este trabajo:
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e CCAC: Suma de capturas de camaron “azul” + camaron “café”, debido a que son
estas especies las que soportan la pesqueria en la zona de estudio y a las que se
dirige principalmente el esfuerzo pesquero.

e FACT total: Suma de capturas de FAC “fina” + FAC “basura”, debido al deficiente
nivel de identificacion de las especies capturadas como FAC y con la finalidad de
dimensionar el andlisis sobre toda la comunidad biotica.

A su vez, se realizd un esfuerzo por categorizar los registros de FAC “fina” y FAC
“basura” al maximo nivel taxondmico posible.

Por ejemplo, para la FAC “fina”, el grupo de los “lenguados™ fue clasificado como el
Orden Pleuronectiformes, los registros de “tiburén o cazén” se agruparon en el superorden
Selachimorpha, las “rayas” en el Superorden Batoidea, excluyendo a las de la familia
Rhinobatidae, los “caracoles” en la Clase Gastropoda, etc. Para fines practicos se agruparon
todos aquellos grupos que no contribuyeron con mas del 1% en la categoria de “Otras”.
Con base en literatura sobre el tema y la zona, se incluyd (cuando fue posible) un listado de

los nombres cientificos probables que corresponden a los nombres comunes registrados.

La FAC “basura” solamente pudo ser clasificada en grandes grupos (peces, moluscos,
crustaceos, etc.)

Con los datos clasificados se realizo un analisis exploratorio con la finalidad de describir lo
siguiente:

Numero de viajes registrados en la zona por mes en cada temporada.

Numero de lances registrados en la zona por mes en cada temporada.

Puerto de salida de las embarcaciones que capturaron en la zona en cada temporada.
Duracidn de los lances registrados en la zona por mes en cada temporada.

Profundidad media de los lances registrados en la zona por mes en cada temporada.
Captura total registrada por especie de camaron en la zona por mes en cada temporada.
Captura total registrada de FAC “fina”, FAC “basura” y FAC “total” en la zona, por
mes en cada temporada.

h  Proporcion de cada grupo de organismos en la FACT en la zona en cada temporada.

Q@ = o o 0 o &

i Proporcion de FACT:CCAC obtenida en la zona por mes en cada temporada.
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8.1 Analisis de la proporcion FACT:CCAC

La variacion de la proporcion FACT:CCAC, se evalu6 desde diferentes perspectivas:

i). Con el enfoque clasico, i.e., la division de la sumatoria de los registros de FACT
durante un periodo de tiempo (temporada, mes, semestre) entre la sumatoria de los registros
de CCAC en el mismo periodo. Expresando este enfoque de manera formal como sigue

(Ec. 1):

FACT,
ceac. = Y FACT,/ ) ceac, (Ec.1)
ii). A su vez, se calculdo la media aritmética de los registros de la proporcion

FACT:CCAC obtenida en cada lance (Ec. 2)

FACT; ] Y CCAC; (Ec. 2)
FACT,/CCAC, = 2 ‘A/,Z :
t

Donde: el subindice . indica el intervalo de tiempo deseado para evaluar la proporcion y el
subindice ; valor obtenido en cada lance, respectivamente.

Para obtener la columna de ), FACT; /)Y CCAC; se utiliz6 un criterio especifico de
clasificacion, dado que los registros de CCAC; pueden tomar valores de cero (cuando existe
captura de FAC pero no de camaron), lo que imposibilitaria la operacion matematica y
excluirlos podria conducir a una subestimacién de la proporcion. Por lo tanto, se utilizé una
funcion condicional para obtener siempre un valor, mayor o igual a cero en esta columna,

de la forma siguiente (Ec. 3):

FACT;
FACe _ {CCACi ’ CCAC; > O} (Ec. 3)
ceace  (FACT,, CCAC =0

iii).  El tercer enfoque estd basado en indicadores no sesgados de la media y la varianza

de la proporcién FACT:CCAC, por medio del estimador basado en la distribucion delta o el
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método delta-log-normal, que proporciona un estimador no sesgado de la media y la
varianza para datos de muestreo que contienen una gran cantidad de ceros y valores
positivos extremos. Un supuesto basico de éste método es que los valores positivos se
distribuyen de forma log-normal (Pennington, 1986).

La varianza del estimador no sesgado (denotado como c¢ y d) para la media, y la varianza

respectivamente, se calcula como sigue: (Ecs. 4 y 5):

Eexp()_/)Gm(sz/2), m>1
n
c ﬁ, P (Ec. 4)
0, m=0
y
" e iNG, 257)-[ "L, [ "2 |, ms1
n n—1 m—1
Ec. 5
d ﬁ, m=1 ( )
0, m=0

Donde n es el nimero de muestras; m es el nimero de muestras con valores diferentes de
. 2 . . .

cero; ¥V y S” son la media y la varianza de las muestras con valores diferentes de cero,

expresados como log.; X; es un valor (no transformado) diferente de cero cuando m =1,y

Gm(x) es una funcion de X y m (Pennington 1983 y 1986) expresada como (Ec. 6):

o0

., om—1 (m—1)""x/
Gl = Y s o+ 3) o+ 27— 3) (Ec. 6)
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El estimador no sesgado para la varianza de la media (vares) fue calculado de acuerdo a lo

recomendado por Folmer y Pennington (2000) (Ec. 7):

2 — —
M explzy¥ G, S| [ G, [ 222\ ms
n n 2 n—1 m—1
X 2
val,g; (nlj , m=1

0, m=0

(Ec.7)

Cuando n = m, el estimador considera una distribucién log-normal (Smith 1990). El
intervalo de confianza de la media serd calculado de acuerdo con Folmer y Pennington
(2000). Se evaluo la eficiencia relativa de cada estimador del promedio (X y ¢) comparando
los valores del error estdindar de la media y varest(c)l/z, que es una aproximacion del error

estandar de la distribucion delta-lognormal, como medida de precision de cada estimador.

Una vez, que se decidio cual era el estimador mads robusto, los datos se agruparon por mes,
y se ajustaron dos modelos, uno exponencial y otro lineal de todas las temporadas cuyos
parametros fueron optimizados por el método de log-verosimilitud (Ec. 8), utilizando el

algoritmo Newton incluido en el complemento Solver de Excel ® 2010.

LnL{L|a,b} = ¥, In(®;)

Ec. 8
Donde: p; se calcula como sigue (Ec. 9): (Ec. 8)

1 e(—(FACT:CCACobS—FACT:CCACESp)2
@) = (=% + — (Ec.9)
A

Lo modelos fueron comparados usando del criterio de informacion de Akaike (AIC) el cual

se calcula de la siguiente forma (Ec. 10):

AIC =2 —LnL)+ 26 (Ec. 10)

Donde: 6 es el numero de parametros del modelo, el criterio de decision es elegir el modelo

que tenga el menor AIC.
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8.2 Definicion de los puntos de referencia limite

Se proponen diversos puntos de referencia limite (valores criticos que se esperaria que la
FACT:CCAC no rebase) con la intencion de ofrecer escenarios informativos y ttiles para la
toma de decision. El punto de referencia debe ser adaptativo de acuerdo a los cambios
espacio-temporales en la abundancia de las especies implicadas, (principalmente del
camaron), en la tecnologia aplicada en la captura industrial de camarén y en los objetivos

de la legislacion pertinente con la actividad.

Se confrontaron cinco puntos de referencia limite con respecto al modelo general de la

variacion mensual de la FACT:CCAC.

1) FACT:CCAC= 1:1, la captura incidental es igual o menor a la captura de camaroén.

2) FACT:CCAC=2:1, la captura incidental es el doble de la captura de camaron

3) FACT:CCAC= 10:1, la captura incidental supera diez veces a la captura de
camaron. Esta proporcion ha sido ampliamente reportada por diversos autores
(Lopez-Martinez et al., 2012).

4) FACT:CCAC= 15:1, la FACT:CCAC es igual al estimador de Pennington
observado en este estudio (todas la temporadas juntas).

5) FACT:CCAC = 5:1, la FACT:CCAC es igual al 30% del estimador de Pennington
observado en el pasado. Contemplando la reduccion que se espera (2017) en la FAC
por la aplicacion obligatoria de los dispositivos excluidores de peces (DEP),
(D.O.F., 2013).

Se incorpor6 incertidumbre explicita en los parametros del modelo general. Para ello se
utilizaron 10,000 simulaciones de Monte Carlo por medio de Crystal Ball® (Add-in de
Excel) para definir la probabilidad posterior de superar cada uno de los puntos de referencia

en cada mes en una temporada regular (promedio) de captura.

El tipo de incertidumbre incorporada en los parametros del modelo general fue descrito por
una distribucion triangular, ésta distribucion estd definida por tres parametros; valor

minimo, maximo y mas probable.

El valor mas probable se extrajo directamente del modelo general. Los valores minimos y
maximos de los parametros se obtuvieron a partir del ajuste de un modelo exponencial a la

proporcion FACT:CCAC de cada temporada. Esta distribucion, con sus caracteristicas
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particulares fue la mas apropiada para confrontar el modelo general contra los puntos de

referencia planteados.

29



9. RESULTADOS

9.1 Dindmica de la pesqueria industrial de camaroén en el Alto Golfo de California

Antes que nada es importante recalcar que los datos presentados en este estudio provienen
de los registrado obtenidos por el programa de observadores a bordo de la flota camaronera
de altamar del Pacifico mexicano, este programa no opera en la totalidad de la flota y el
porcentaje de participacion de los observadores en las embarcaciones ha cambiado a lo
largo de la vigencia del programa, del total de datos, algunos fueron excluidos por ser
inverosimiles o incompletos. A continuacion se presenta la cantidad de permisos vigentes
por temporada y el total de viajes con observador en la zona 10 por cada temporada
analizada asi como los viajes incorporados en este analisis (tabla 1) y se dimensiona el
nivel de representatividad obtenido en este estudio (Fig. 9).

Tabla 1. Numero de permisos vigentes, total de viajes con observador en la zona 10 y viajes incluidos en este
estudio por cada temporada analizada. 1Datos extraidos de Lopez-Gonzalez et al. (2012). *Valor estimado a

partir del promedio de viajes con observador respecto al nimero de permisos vigentes en las temporadas
anteriores.

NUm. de
viajes

NUm. de  Nam. de viajes con incluidos en

Temporada permisos’ observador a bordo'  este estudio
2004-2005 468 44 25
2005-2006 468 123 96
2006-2007 468 142 74
2007-2008 361 120 82
2008-2009 243 103 65
2009-2010 243 81 52
2010-2011 243 72% 46
Total 685 440
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Permisos activos (356+113)

Viajes con observador (98+34)

\

Viajes incluidos en
este estudio (63+£24)

Figura 9. Promedio y desviacion estandar de los permisos vigentes, viajes con observador en la zona 10 y
viajes incluidos en este estudio.

Se analizaron los datos de 7 temporadas de captura industrial de camaron en el Alto Golfo
de California, en cada temporada se encontré un nimero diferente de viajes, el menor
nimero (25) se registrd en la temporada 1, seguido de un incremento importante (96) en la
temporada 2 y después un decremento paulatino hacia la temporada 7 con 46 viajes con

observador a bordo en la zona 10 (Fig. 10).
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Figura 10. Numero total de viajes con observador a bordo en cada temporada de estudio en la zona 10.

A su vez, en el numero de lances se aprecid de forma general que, en la temporada 1 hubo
una cantidad relativamente baja de registros (1,260) en la zona de estudio, al afio siguiente
la cantidad de registros se incrementd en alrededor de un 700% con 7,714 registros, sin
embargo, la cantidad de registros se redujo paulatinamente hasta que en la temporada 7 se

obtuvieron 3,002 registros, como se muestra en la Fig. 11.
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Figura 11. Total de lances registrados en la zona 10 en las 7 temporadas analizadas.

Agrupando los datos de las 7 temporadas y clasificandolas por mes, se puede observar que
el mes con el menor nimero de registros es septiembre con 49.25+42.39 y los meses con
mayor numero de registros son octubre y noviembre con un promedio de 985.86 + 591.55 y
971.71 = 589.05, respectivamente. A partir de diciembre, el ntimero de registros se
mantiene relativamente constante en alrededor 648 lances por mes, sin embargo hay una
ligera tendencia de alza acercandose el final de la temporada, en marzo el promedio de

lances es de 695.4 + 461.16, con una variabilidad mayor, como se aprecia en la Fig. 12.

33



Figura 12. Promedio, y desviacion estandar del nimero de lances registrados por mes en la zona 10 en las 7
temporadas (2004-2005 a 2010-2011).

Si bien, la mayoria de las temporadas se ajustaron al patron general de fluctuacion del
nimero de lances, la temporada 6 (2009-2010) presentd un comportamiento atipico, el

mayor porcentaje de lances se registré en marzo, como se muestra en la Fig. 13.

34



Figura 13. Variacion mensual del porcentaje de lances registrados en cada temporada (2004-2005 a 2010-
2011) en la zona 10.

Para el andlisis general se utilizaron un total de 31,006 lances, los cuales fueron realizados
por embarcaciones provenientes de diferentes puertos de atraque. Asi, se encontrd que los
barcos de Puerto Pefiasco, Sonora contribuyeron con 92% de los lances (28,636); de
Guaymas, Sonora con 7% (2047) y San Felipe, Baja California con 1% (322), solamente

existié un registro de una embarcacion de Mazatlan, como se muestra en la Fig. 14.
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Figura 14. Porcentaje de participacion de los 3 puertos de salida que operan en la zona 10.

Analizando la duracion de los lances de las 7 temporadas en conjunto se encontrd que en
promedio €stos duran 2.7 horas (2 horas 42 minutos). Sin embargo, este promedio se vuelve
poco representativo, ya que aparentemente cada temporada pudiera dividirse en dos partes
en funcion de la duracién de los lances que tienen lugar en la primera y segunda parte. Esto
es, de septiembre a noviembre la duracion se mantiene por abajo del promedio (2 horas 21
minutos). En diciembre la duracién supera el promedio (2 horas 48 minutos). Enero,

febrero y marzo tienen en promedio una duracion de 2 horas 55 minutos (Fig. 15).
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Figura 15. Duracion promedio de los lances en altamar registrados por mes en la zona 10 en las 7 temporadas.

Analizando la profundidad por lance (independientemente de la especie de camardn

capturada) se encontrd que 81% de los lances se realizaron entre las 5 y 25 brazas como lo

muestra la Fig. 16.

Figura 16. Barras: Porcentaje de lances, por estrato de profundidad en brazas. Linea punteada: Porcentaje
acumulado de lances por estrato de profundidad registrados en las 7 temporadas analizadas (2004-2005 a
2010-2011) en la zona 10.
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A su vez, se observo también una diferencia en la profundidad promedio de los lances por
mes. En octubre y noviembre el promedio oscila alrededor de las 16.6 brazas, sin embargo
después de diciembre el promedio se encuentra alrededor de las 21 brazas (Fig. 17). El mes
de septiembre tiene un comportamiento poco predecible debido a la poca uniformidad de

los datos registrados en ese mes y la reducida cantidad de registros.

22 1
211 §
20 1 §

Profundidad (brz)
o

17 1 §
16 1 §

T T T T T T
septiembre  octubre  noviembre diciembre enero febrero marzo

Figura 17. Variacion de la profundidad de los lances en funcion del mes, en las 7 temporadas analizadas
(2004-2005 22010-2011) en la zona 10.
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9.2 Captura de camaro6n

En total, en las siete temporadas analizadas se registro la captura de 1,042 t de camaron,
englobando a todas las especies que componen el recurso. El volumen de captura registrado
mostrd un comportamiento similar al del registro del esfuerzo. En la primera temporada se
registrd la menor captura (21 t), seguida de un incremento importante (238 t), en las
siguientes tres temporadas una fluctuacion alrededor de las 200 t y en las temporadas 6 y 7

una reduccion en los registros de captura (85 t en promedio), como se muestra en la Fig. 18.

Figura 18. Total de captura de camardn (todas las especies) registrada en la zona 10 en las 7 temporadas
analizadas.

Agrupando las 7 temporadas se observa (en promedio) que en septiembre hay pocos
registros, sin embargo, en octubre se obtiene la mayor captura, seguido de un decremento
cuasi exponencial de las capturas, con un ligero incremento en febrero-marzo, que es el

patrén clasico de la captura de camaron en el Pacifico mexicano como se observa en la Fig.
19.
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Figura 19. Marcadores: Promedio mensual (y desviacion estandar) de la captura de camardn registrada por los
observadores a bordo en la zona 10 durante las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

Sin embargo, se observaron variaciones tanto en el orden de magnitud de la captura total
registrada por temporada, como en la captura relativa obtenida por mes. En la Fig. 20 se
observa que la temporada 4 presentd un patron totalmente atipico, con el mayor porcentaje

de captura registrado en febrero (20.48%).
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Figura 20. Variacion mensual del porcentaje de la captura total de camardn registrada en cada temporada
analizada en la zona 10.

Se observo también que la captura de camar6n en general estuvo compuesta en 99% por
camaron azul y café, siendo el primero relativamente mas importante en la pesqueria, pues
contribuye en promedio con el 53% de las capturas, aunque este porcentaje varia en las
temporadas. Solamente 1% lo aportan las “otras especies” de camardn (blanco, cristal,

botaldn, rosado y japonés).

La presencia de otras especies de camaron es ocasional, sin embargo englobando las siete
temporadas de estudio se observan volumenes importantes de captura de camardn japonés
(7.16 t), blanco (3.65 t) y botalon (2.14 t). Los camarones cristal y rosado juntos no

acumularon mas de una tonelada en los siete anos de estudio.

En general, la composicion especifica de la captura de camardn presentd una variacion
estacional, las capturas de camardon azul y café dominan la captura total de camaroén, sin
embargo, hacia el final de la temporada (febrero-marzo) se observa un ligero incremento en
las capturas de camarén de las otras especies (respecto a las capturas obtenidas en

noviembre-enero), principalmente los camarones botalon y japonés (Fig. 21).
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Figura 21. Variacion mensual de la composicion especifica de la captura de camardén en porcentaje (%)
registrada en la zona 10, en las temporadas 2004-2005 a 2010-2011. Linea solida (camaro6n azul + café), linea
cortada (“otras especies”).
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9.3 Fauna de acompafiamiento del camarén (FAC)

En las temporadas analizadas, se registraron capturas por un total de 6,005 t de FAC total
(FAC “fina” + FAC “basura). La temporada con mayor volumen de captura de FAC total
fue la 4 con 1,462 t, seguida de la 5 y 6, que en promedio se registraron 1,150 t. En las
temporadas 3, 6 y 7 se mantuvo un promedio de 710 t. El menor volumen se registr6 en la

1 con 176 t, como se muestra en la Fig. 22.

Figura 22. Captura Total de FAC (toneladas) registrada en la zona 10 en las 7 temporadas analizadas.

El patron general de variacion mensual se mostrd similar al de la distribucion mensual del
esfuerzo pesquero (Num. de lances), un maximo en octubre (205+124 t), seguido de una
reduccion hasta diciembre, cuando se estabilizan las capturas de FAC en alrededor de 120

+76 t mensuales (Fig.23).
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Figura 23.Puntos y lineas: Promedio y desviacion estdndar mensual de la captura FAC registrada en la zona
10 en las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

Sin embargo, cada temporada mostré un comportamiento diferente, basicamente s6lo las
temporadas 3, 5 y 7 tuvieron un patréon de porcentaje de captura mensual proporcional al

esfuerzo aplicado, como se muestra en la Fig. 24.
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Figura 24. Variacion mensual del porcentaje de captura de FAC total mensual, en la zona 10 en las
temporadas analizadas.

9.3.1 FAC “fina” y FAC “basura”

El nivel de identificacion taxondmica es difuso, en promedio el 94.03+3.51% de la FAC
esta clasificada como “otras” o “FAC basura”, solamente el 5.97+3.51% de la FAC fue

1dentificada a nivel de nombre comun, clasificada en la base de datos como “FAC fina”.

A su vez, el porcentaje de FAC “fina” y “FAC “basura” vario a lo largo de cada temporada
(tabla 1), notandose una tendencia de baja en el porcentaje de “FAC fina” y a lo largo de las

temporadas como se aprecia en la tabla 2 y Fig. 25.
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Tabla 2. Porcentaje promedio y desviacion estandar de la "FAC fina" registrada en la zona 10 en las 7
temporadas analizadas (2004-2005 a 2010-2011).

TEMPORADA X )
2004-2005 10.70 5.04
2005-2006 11.65 5.36
2006-2007 3.54 2.00
2007-2008 5.38 1.62
2008-2009 4.87 2.28
2009-2010 2.68 1.19
2010-2011 3.45 1.78
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Figura 25. Variacion del porcentaje de "FAC fina" registrada en la zona 10 en las 7 temporadas analizadas
(2004-2005 a 2010-2011). La linea recta representa un ajuste con un coeficiente de determinacion r’=0.663
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La FAC “fina”, fue clasificada al maximo nivel taxonémico posible, con base en el nombre
comun registrado por los observadores a bordo. Solamente en 0.01% de los casos no se
logré asignar una categoria taxonomica fiable. Asi se obtuvo 66.16% de identificacion a
nivel familia, 21.88% a nivel orden, 11.22% superorden, 0.14% clase y 0.58% a nivel
phylum, como se muestra en la Fig. 26. La tabla 3 presenta los registros encontrados a nivel
de nombre comun, la clasificacién taxondmica maxima asignada a cada uno y el conjunto

de especies probables para ese registro.

Figura 26. Nivel maximo de clasificacion taxonémica obtenido para la FAC “fina" registrada en la zona 10 en
las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.
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Tabla 3. Registros encontrados y nivel maximo de identificacion obtenido de la "FAC fina" registrada en la
zona 10 en las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

Grupo Registro (nombre comin) Clasificaciéon maxima Especies probables
Cnidarios
Cnidaria
Aguamala Stomolophus meleagris
Crustaceos
Calappidae
Cangrejo roca Calappa convexa
Palinuridae
Langosta Panulirus gracilis
Panulirus inflatus
Portunidae
Jaiba Callinectes bellicosus
Portunus xantusii
Equinodermos
Asteroidea
Estrellas Astropecten spp.
Luidia spp.
Moluscos
Gastropoda
Caracol

Caracol chino

Hexaplex nigritus

Caracol murex Murex spp.
Cayo caracol
Melongenidae
Caracol burro
Melongena patula
Pectinidae
Almeja
Almeja voladora Pecten diegensis
Argopecten circularis
Callo de hacha Pinnidea
Pinna rugosa
Atrina maura
Atrina tuberculosa
Octopoda
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Pulpo Octopus spp
Calamar Ommastrephidae Dosidicus gigas
Loliginidae Loligo spp
Peces de escama
Ariidae
Bagre
Chihuil Bagre pinnimaculatus
Balistidae
Bota
Pistola Balystes polylepis
Cochito Sufflamen verres
Payaso
Branchiostegidae
Conejo Caulolatillus affinis
Carangidae
Cocinero Caranx caballus
Jurel Caranx canninus
Caranx vinctus
Palometa Trachinotus rhodopus
Trachinotus kennedyi
Pampano Trachinotus paitensis
Toro Caranx hippos
Centropomidae
Constantino Centropomus robalito
Robalo Centropomus nigrescens
Clupeidae
Sardina Harengula thrissina
Lile stolifera
Opisthonema libertate
Sardinops caeruleus
Gerreidae
Mojarra Diapterus peruvianus
Eucinostomus spp.
Gerres cinereus
Lobotidae
Bacocas Lobotes pacificus
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Haemulidae

Burro Anisotremus davidsonii
Pomadasys leuciscus
Pomadasys panamensis
Chato Conodon serrifer
Ronco/Roncacho Haemulon flaviguttatum
Haemulopsis leuciscus
Haemulopsis nitidus
Microlepidotus brevipinnis
Kyphosidae
Chopa Kyphosus elegans
Lutjanidae
Pargo
Huachinango Lutjanus peru
Pargo coconaco Holopagrus guentherii
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus
Mugilidae
Lisa Mugil curema
Machorro Mugil cephalus
Mullidae
Chivo Pseudupeneus grandisquamis
Ophidiidae
Lengua Brotula clarckae
Pleuronectiformes
Lenguado Paralychtidae Ancylopsetta dendritica

Pleuronectidae

Citharichthys fragilis
Citharichthys gilberti
Citharichthys xanthostigma
Cyclopsetta querna
Etropus ciadi
Hippoglossina stomata
Parahichthys woolmani
Paralichthys californicus
Syacium ovale
Pleuronychthis ocellatus
Pleuronychthis guttulatus

Hypsopsetta guttulata
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Achiridae

Cynoglossidae

Pleuronichthys verticalis
Achirus mazatlanus
Symphurus chabanaudi

Symphurus fasciolaris

Sciaenidae
Berrugata Umbrina xanti
Boca dulce Menticirrus nasus
Chano Micropogonias megalops
Curvina Cynoscion othonopterus
Cynoscion reticulatus
Menticirrhus undulatus
Isopisthus remifer
Cynoscion squampinnis
Ratén Menticirrhus panamensis
Scombridae
Sierra Scomberomorus concolor
Scomberomorus sierra
Scorpaenidae
Lupon Scorpaena guttata
Serranidae
Baqueta Epinephelus acanthistius
Cabrilla Paralabrax maculatofasciatus
Mycteropeca rosacea
Extranjero Dyplectrum spp.
Sphyraenidae
Barracuda Sphyraena ensis
Stromateidae
Chabelita Peprylus snyideri
Synodontidae
Chile Synodus scituliceps
Albula vulpes
Tetraodontidae
Botete Sphoeroides annulatus
Sphoeroides lobatus
Sphoeroides ibiscus
Triglidae
Vaquita/Vaquita Pez Prionotus stephanophrys
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Prionotus ruscarius

Bellator xenisma
Rayas
Batoidea
Manta
Mantarraya
Raya
Manta italiana
Dasyatidae
Manta cola larga Dasyatis dipterura
Dasyatis longa
Manta coladora
(voladora) Mobula spp.
Myliobatidae
Manta ratona Myiliobatis californica
Mpyliobatis longirostris
Gimnuridae
Raya/Manta mariposa Gymnura marmorata
Gymnura crebripunctata
Rajidae
Manta/Guitarra coreana Raja velezi
Raja rhina
Raja corteziensis
Raja inornata
Rhinobatidae
Diablo
Guitarra
Guitarra pinta
Raya diablo
T. Guitarra Rhinobatus productus
Rhinopteridae
Manta tecolota Zapteryx exasperata
Rhinoptera steindachneri
Tiburones

Alopiidae
T. Coludo/Zorro

Alopias pelagicus
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Alopias superciliosus

Carcharinidae
Bironche Rhizoprionodon longurio

T. Sedoso Carcharhinus falciformis

Heterodontidae
Perro Heterodontus mexicanus

Heterodontus francisci

Lamnidae

Tiburén mako Isurus oxyrrhincus

Selachimorpha

Cazén
Tiburén
Tiburén 1
Tiburon M.
Sphyrnidae
Cornuda/Martillo Sphyrna lewini
Sphyrna zygaena
Sphyrna tiburo
Squatinidae
Angel/Angelito
T. Angelito Squatina californica
Triakidae
Mustelus
Tiburén mamon Mustelus californicus
Tripa Moustelus henlei

Mustelus lunulatus

Mustelus hakat

En todos los casos fue posible identificar la “FAC fina” a nivel de grandes grupos, tales
como; cnidarios, crustaceos, equinodermos, moluscos, peces de escama, rayas y tiburones,
el nivel de identificacion taxondémica maximo vari6 dentro de cada grupo como se muestra

en la tabla 4.
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Tabla 4. Porcentaje de identificacion al nivel taxondmico maximo de los grandes grupos que componen la
FAC "fina" registrada en las temporadas 204-2005 a 2010-2011 en la zona 10.

Nivel maximo de Porcentaje de
Grupo identificacion identificacion
Cnidarios
Phylum 100
Crustaceos
Familia 100
Equinodermos
Clase 100
Moluscos
Clase 12.70
Familia 66.26
Orden 21.04
Peces de escama
Familia 71.96
Orden 28.02
No identificado 0.02
Rayas
Familia 33.91
Superorden 66.09
Tiburones
Familia 34.23
Superorden 65.77

En general, la “FAC fina” estuvo dominada por los peces de escama (77.62%), seguido de
las rayas (14.18%) y de los crusticeos (4.12%), los demds grupos juntos (cnidarios,

moluscos y tiburones) contribuyeron con 4.08% como se muestra en la Fig. 27.
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Figura 27. Contribucion porcentual por grandes grupos a la "FAC fina" registrada en la zona 10 en las
temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

A su vez, en cada temporada hubo una contribuciéon diferente por cada uno de los grupos,
dentro de la “FAC fina” solamente en la temporada 5 se registraron cnidarios, en el caso de
los equinodermos solamente se reportaron en la temporada 4, de igual forma, no hubo
registro de crustaceos en las temporadas 5 y 7. A pesar de las diferencias entre temporadas
el patron general de dominancia se mantuvo, siendo los peces de escama el grupo principal,

seguido de las rayas y los crustdceos, como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Contribucion porcentual por grandes grupos a la "FAC fina" registrada en la zona 10 en cada una de
las temporadas analizadas (2004-2005 a 2010-2011).

Temporada
2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010-

Grupo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 X c
Cnidarios - - - - 3.68 - - 0.53 1.39
Crustaceos 042 3.57 1271 5.41 - 0.89 - 3.83 4.82
Equinodermos - - - 0.16 - - - 0.02 0.06
Moluscos 1.50 1.62 0.15 042 022 036 0.18 | 0.64 0.64
Peces de escama 86.05 84.06 75.67 78.41 66.66 79.39 76.09 |78.05 6.34
Rayas 937 8.15 10.56 14.29 23.28 18.93 15.92|14.36 5.49
Tiburones 265 260 093 132 6.15 043 7.80 | 3.13 2.80

Se logro identificar un total de 22 Familias de peces, 6 de tiburones, 4 de moluscos, 4 de
rayas y 3 de crustaceos. El resumen y la contribucion porcentual de cada grupo y su

desglose por nivel maximo de identificacion se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Nivel maximo de identificacion y contribuciéon porcentual a la FAC “fina” obtenido por grupos
registrados en la zona 10 en las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

) ) Contribucion
Nivel maximo de

Grupo dentificacion porcentual a la
FAC “fina”

Cnidarios 0.583
Cnidaria Phylum 0.583
Crustaceos 4.115
Calappidae Familia 0.001
Palinuridae Familia 0.000
Portunidae Familia 4.114
Equinodermos 0.057
Asteroidea Clase 0.057
Moluscos 0.629
Gastropoda Clase 0.060
Melongenidae Familia 0.001
Ommastrephidae Familia 0.005
Pectinidae Familia 0.430
Pinnide Familia 0.002
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Octopoda Orden 0.007
Teuthida Orden 0.125
Peces de escama 77.621

Ariidae Familia 0.385
Balistidae Familia 6.181
Branchiostegidae Familia 0.001
Carangidae Familia 0.894
Centropomidae Familia 0.116
Clupeidae Familia 0.057
Gerreidae Familia 0.306
Lobotidae Familia 0.001
Haemulidae Familia 0.638
Kyphosidae Familia 0.003
Lutjanidae Familia 0.376
Mugilidae Familia 0.023
Mullidae o Familia 0.030
Ophidiidae Familia 1.448
Sciaenidae Familia 38.937
Scombridae Familia 0.445
Scorpaenidae Familia 0.000
Serranidae Familia 0.890
Sphyraenidae Familia 0.001
Stromateidae Familia 0.115
Synodontidae Familia 0.099
Tetraodontidae Familia 4.892
Triglidae Familia 0.013
Pleuronectiformes Orden 21.753
No identificado 0.014
Rayas 14.178

Batoidea Superorden 9.705
Dasyatidae Familia 0.003
Gimnuridae Familia 0.006
Myliobatidae Familia 0.402
Rajidae Familia 0.001
Rhinobatidae Familia 4.040
Rhinopteridae Familia 0.022
Tiburones 2.816
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Alopiidae Familia
Carcharhinidae Familia
Heterodontidae Familia
Lamnidae Familia
Selachimorpha Superorden
Sphyrnidae Familia
Squatinidae Familia
Triakidae Familia

0.204
0.018
0.067
0.020
1.852
0.086
0.248
0.322

La “FAC fina” estuvo dominada por los peces y las rayas, sin embargo, las categorias

taxonémicas mds importantes fueron la familia Sciaenidae (39.7£7.6%), el orden
Pleuronectiformes (23.4+7.7%), el superorden Batoidea (9.7+4.9%), la familia Balistidae
(5.7£2.8%), la familia Tetraodontidae (4.7+1.3%), la familia Rhinobatidae (4.1+2.6%)), la

familia Portunidae (3.3+4.6%) y el superorden Selachimorpha (2.1+2.3%). Los grupos que

no contribuyeron con mas de 1% en promedio de todas las temporadas fueron clasificadas

como “Otras” y representaron 7.4+4%, como se muestra en la Fig. 28.

Figura 28. Contribucion porcentual de las principales categorias taxonomicas de la "FAC fina" registrada en

la zona 10 en las temporadas 2004-2005 a 2010-2011.
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Si bien en general la “FAC fina” estuvo dominada por 8 categorias taxonomicas
principales, a lo largo de cada temporada hubo una variacion de los grupos considerados
como “principales”, debido a la contribucidén porcentual que mostraron en cada temporada,

como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Contribucion porcentual de los grupos principales identificados dentro de la "FAC fina" registrada en
la zona 10 en cada una de las temporadas analizadas (2004-2005 a 2010-2011).

Temporada
2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010-

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 X c
Ariidae 0.18 - - 1.08 - - - 0.18 0.40
Balistidae 497 713 7.61 533 922 513 048 | 570 2.78
Batoidea 518 493 3.92 1228 16.09 14.29 10.89| 9.65 4.94
Carangidae 0.56 035 0.04 145 060 0.02 246 | 0.78 0.88
Cnidaria 3.68 - - - - - - 0.53 1.39
Haemulidae 0.93 - - 1.70 - - - 0.38 0.68
Lutjanidae 168 0.11 0.10 048 020 0.09 093 | 0.51 0.60
Ophidiidae - 0.02 295 315 0.07 - - 0.88 1.48
Pectinidae - 1.47 - 0.32 - - - 0.26 0.55
Pleuronectiformes 21.53 20.32 21.98 18.58 26.31 29.76 24.99|23.35 3.87
Portunidae 0.39 357 1271 5.40 - 0.89 - 328 4.64
Rhinobatidae - 322 6.63 201 719 464 4.96 |4.09 255
Sciaenidae 47.38 4528 37.28 40.26 24.11 39.74 43.41|39.64 7.67
Scombridae 1.04 009 089 039 146 0.03 0.02 | 0.56 0.57
Selachimorpha 117 115 0.05 0.87 493 093 587|214 227
Serranidae 155 194 094 049 080 0.06 0.18 | 0.85 0.70
Tetraodontidae 485 725 462 455 378 389 360|465 1.24
Triakidae 1.07 0.15 0.38 0.22 - - 1.60 | 0.49 0.61
Otras 13.84 7.15 525 11.57 690 255 4.70 | 7.42 397

Por su parte la “FAC basura” solamente pudo identificarse a nivel de grandes grupos,
encontrandose registros de: basura, crustdceos, equinodermos, materia organica, mixto
(varias grupos juntos), moluscos, no identificado, pastos y peces de escama. La
contribucion porcentual de cada uno fue similar a la de la “FAC fina”, con los peces de

escama como el grupo dominante (73.34%), pero en este caso seguido de los crustdceos
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(7.56%), equinodermos (7.28%) y moluscos (6.32%), los registros de rayas fueron minimos

y no hubo registro de tiburones en la “FAC basura”, como se muestra en la Fig. 29.

Figura 29. Contribucion porcentual por grandes grupos a la "FAC basura" registrada en la zona 10 en las
temporadas 2004-2005 a 2010-2011.

El patrén general se conserva en promedio, sin embargo la importancia relativa de cada uno

de los grupos vario entre las temporadas analizadas, dicha variacion se resume en la tabla 8.

Tabla 8. Contribucion porcentual de los principales grupos de la "FAC basura" registrada en la zona 10 en
cada una de las temporadas analizadas (2004-2005 a 2010-2011).

Temporada
2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010-
Grupo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 X o
Basura - - 0.02 - - - - 0.00 0.01
Crustaceos 291 7.84 7.58 16.42 0.66 0.15 | 5.08 6.01
Equinodermos 15.10 956 9.56 8.66 044 3.11 | 6.63 5.59
Materia organica - - - 0.09 - - - 0.01 0.03
Mixto 10.97 19.58 1242 2.64 0.59 1320 - 8.49 7.48
Moluscos 1444 388 6.55 9.04 755 414 020 | 6.54 4.52
Peces de escama 56.57 76.54 63.38 71.09 66.78 81.57 96.54|73.21 13.20
Rayas - - 0.07 - - - - 0.01 0.03
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9.4 Relacion fauna de acompafiamiento total: captura de camarén azul y café
(FACT:CCAC).

Se observd que de forma general, a lo largo cada temporada la captura total
(CCACH+FACT) esta compuesta en un 86+£5% por FACT, lo que refuerza lo dicho sobre la

ineficiencia de esta pesqueria, como lo muestra la Fig. 30.

Figura 30. Porcentajes de FACT y CCAC obtenidos en la zona 10, en cada una de las temporadas analizadas.

Los datos presentados en la Fig. 30 son una estimacion gruesa de la proporcion
FACT:CCAC, dado que resultan de la simple division de las sumatorias globales obtenidas
en cada uno de los afios (Ec.1), en la tabla 9 y la Fig. 31, se presenta la comparacion del
resultado de los tres enfoques utilizados para evaluar la proporciéon FACT:CCAC por cada

temporada.
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Tabla 9. Valores anuales de la proporcion FACT:CCAC estimada a partir de los tres enfoques utilizados. (1):

Enfoque clasico (division de sumatorias), (¢) estimador de Pennington y (X) media aritmética

Temporada Y FACT pes/ Y. CCACmes (1)  FACT:CCAC (¢) FACT:CCAC (¥)
1 (2004-2005) 9.64:1 22.43:1 19.30:1
2 (2005-2006) 3.11:1 14.34:1 10.70:1
3 (2006-2007) 4.66:1 11.72:1 13.40:1
4 (2007.2008) 8.83:1 20.62:1 23.74:1
5 (2008-2009) 5.67:1 12.28:1 15.43:1
6 (2009-2010) 7.49:1 14.43:1 18.09:1
7 (2010-2011) 9.34:1 16.51:1 17.34:1
30 ~
25 4
0 20 A —e—
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8 «eee®--- Media
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Figura 31. Comparacion entre los estimadores de Pennington (c), la media aritmética (X) y la division entre
las sumatorias de FACT/CCAC (1) de los datos registrados en cada temporada analizada en la zona 10.

Los tres enfoques generan el mismo patrén en la proporcion FACT:CCAC por cada
temporada, con los puntos mas altos obtenidos en la temporada 1 y en la temporada 4, el
valor minimo en la temporada 2 (para c y 1) y una aparente estabilidad en las temporadas 3,
5 y 6 con variaciones ligeras entre cada. La media aritmética (X), mostr6é el mismo patron

que (1), sin embargo, el orden de magnitud es diferente, la proporciéon FACT:CCAC vario
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entre 10.7-23.74:1 con la mayor dispersion observada en la temporada 1. El indicador de
Pennington (c), mostré oscilaciones similares a la media aritmética, como se muestra en la

tabla 10.

Tabla 10. Resumen estadistico de los valores de la FACT:CCAC agrupados por temporada.

Temporadas

2004- 2005- 2006- 2007- 2008-  2009-  2010-
Parametros 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Tamafio de muestra (n) 1,260 7,714 5,528 5,033 5,178 3,291 3,002
Ceros 335 2,221 192 77 11 7 2
% ceros 26.59 28.79 3.47 1.53 0.21 0.21 0.07
Valores positivos (m) 925 5,493 5,336 4,956 5,167 3,284 3,000
Maéximo 400 680 800 1,000 2,750 702 620
Media aritmética (X) 19.30 10.70 13.40 23.74 1543  18.09 17.34
Desviacion estandar (o) 43.24 31.50 34.01 63.70 56.03  43.89  32.68
Error estandar 1.22 0.36 0.46 0.90 0.78 0.77 0.60
Intervalo de confianza () 2.39 0.70 0.90 1.76 1.53 1.50 1.17
Pennington (c) 22.44 14.34 11.72 20.62 12.28 1443  16.51
[Var est (¢)]"? 1.81 0.57 0.26 0.47 0.21 0.31 0.41
Intervalo de confianza (c¢) 3.62 1.14 0.52 0.94 0.43 0.62 0.81
Variacion relativa (c/x) +0.16 +0.34 -0.13 -0.13 -0.20  -0.20  -0.05

Se realiz6 una exploracion de la distribucion de frecuencias de los datos con el objetivo de
corroborar si se cumple el supuesto de normalidad de los logaritmos de los valores
positivos de las proporciones FACT:CCAC obtenidas en cada lance, los resultados se

muestran en la Fig. 32.
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Ln FACT:CCAC
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Figura 32. Distribucion porcentual de los logaritmos naturales de la proporcion FACT:CCAC obtenidos por

lance en cada temporada analizada en la zona 10.

Se observo que de forma general, los logaritmos de los valores positivos muestran una

distribucion aparentemente normal (con excepcion de las temporadas 1 y 2). Sin embargo,

en el analisis de residuales de la variacidon de la proporcion en funcion de las temporadas no

se observo una bondad de ajuste a la normalidad estadisticamente significativa i.e p<0.10.

A su vez, se evalud la variacion mensual de la FACT:CCAC utilizando todas las

temporadas combinadas, utilizando los mismos tres enfoques comentados anteriormente

(ZFACT:ZCCAC, x y ¢) y se obtuvo de nuevo.
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El enfoque clédsico genera una estimacion que varia en orden de magnitud a los otros dos
estimadores. Los 3 indicadores muestran un incremento de la proporcion FACT;CCAC en
funcion del mes, la media aritmética y el estimador de Pennington variaron de 13.2 a 25.54
y 11.7 a 22.38 respectivamente, sin embargo muestran casi el mismo patrén con ligeras
diferencias determinadas por el grado de sensibilidad de uno y otro estimador a la
distribucion de frecuencias de los valores que los generan. Septiembre tiene una mayor
variabilidad en los dos casos y se observa que en marzo la proporcion llega a ser mayor a

20:1, como lo muestra la Fig. 33.

Figura 33. Comparacion entre los estimadores de Pennington (c), la media aritmética (X) y la divisiéon entre
las sumatorias de FACT/CCAC (1) evaluando la variacion mensual de la proporcion de forma general (todas
las temporadas juntas) registrada en la zona 10.

Se corrobord el cumplimiento del supuesto de normalidad de los logaritmos de los valores
positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes. Se observo de forma general que los datos
exhiben una distribucién mensual aparentemente normal, exceptuando septiembre (Fig. 34),
sin embargo, al realizar una prueba de normalidad sobre los residuales, no se tuvo

elementos para aceptar la hipdtesis de normalidad (p<0.01).
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Figura 34. Distribucién mensual de los logaritmos naturales de la proporcion FACT:CCAC obtenida por lance
en la zona 10 en todas las temporadas analizadas.

Si bien, el patrén general indica una tendencia creciente en la proporcion FACT:CCAC,
clara a partir de diciembre, en cada una de las temporadas se detectaron diferencias en la
variacion mensual de la FACT:CCAC, como se muestra en la Fig. 35. Se observa que: en
las temporadas 1 y 2 la proporcion FACT:CCAC muestra un incremento abrupto en la
segunda mitad de la temporada (diciembre-marzo) para marzo se observa un valor maximo
de c= 57.6 y 55 respectivamente, sin embargo, en las siguientes temporadas, se aprecian
casos diferentes entre si. La temporada 3 muestra una tendencia creciente, pero en un orden
de magnitud reducido, mostrando un maximo en enero (¢ = 16.3) o febrero (x= 18.9). En la
temporada 4, la situacion fue muy particular, pues se observd un maximo en diciembre (c=
32.4 y x=36.8), seguido de una disminucion hacia el final de la temporada, para febrero y
marzo, la proporcion era incluso menor que la obtenida al inicio de la temporada. En la
temporada 5 se mantuvo casi constante alrededor de 11, con un maximo en febrero (c=
15.8). La temporada 6 muestra también una tendencia de incremento, pero en un orden de

magnitud mucho menor que las temporadas 1 y 2, variando de ¢= 9 (septiembre) a 18.9
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(marzo) y en la temporada 7 no se aprecia ninguna tendencia clara con un maximo de c=
15.3 en septiembre y un minimo de 13.2 en marzo. El resumen estadistico del analisis

mensual se muestra en la tabla 11.
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Figura 35. Variacion mensual de la relacion FACT:CCAC registrada calculada por 3 métodos diferentes en la
zona 10 en las 7 temporadas analizadas (2004-2005 a 2010-2011).
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Tabla 11. Resumen estadistico de los valores mensuales FACT:CCAC de cada temporada. n es el tamaiio de
muestra, m el nimero de datos con valores positivos (diferentes de cero), X, la media aritmética, Se,, es el error
estandar de la muestra, s° la varianza de la muestra, ¢ es el estimador no sesgado para la media y [Var s (c)]Y/? es el
error estandar estimado para ¢, ZFACT/2CCAC es la estimacion de la proporcion FACT:CCAC por la division de los

totales mensuales.

Temporada

2004-2005 Mes n m X s Sey, € Wargor Max  XZFACT/XCCAC
Octubre 270 205 15.38 1801.11 2.59 13.56 1.67 400 6.97
Noviembre | 422 334 12.57 584.11 1.18 13.10 1.14 270 8.85
Diciembre | 105 104 5.09 95.60 0.96 5.70 1.52 68.6 2.86
Enero 74 21 219 3933 0.73 1.97 0.44 50.3 7.29
Febrero 209 124 24.14 2420.22 3.41 25.74 5.47 220 9.26
Marzo 180 137 50.62 4801.52 5.18 57.66 8.54 289 32.90

2005-2006 n m x s Se,, ¢ Wwarg@r Max ZFACT/XCCAC
Septiembre | 78 54 296 10.66 0.37 3.26 0.54 14.6 2.95
Octubre 1787 1098 3.56 184.40 0.32 3.92 0.27 300 1.62
Noviembre | 1932 1162 1.80 12.52 0.08 2.06 0.11 52 1.18
Diciembre | 827 575 4.53 12136 0.38 6.93 0.96 160 2.66
Enero 1169 833 7.53 152.48 0.36 10.72 0.90 127 6.00
Febrero 1184 1052 17.47 537.28 0.67 22.45 1.23 210 11.09
Marzo 737 719 53.27 6387.07 2.95 55.07 3.08 680 24.19

2006-2007 n m X s’ Se,, € Warg@r Max ZFACT/XCCAC
Septiembre | 23 23 273 1.52 026 270 0.20 7.50 4.23
Octubre 1697 1686 10.24 863.41 0.71 8.94 0.35 800 4.03
Noviembre | 1184 1127 14.84 2166.80 1.35 9.78 0.47 530 3.91
Diciembre | 863 842 13.18 631.60 0.86 13.70 0.87 294 4.93
Enero 560 486 14.98 457.96 091 16.31 1.05 250 8.08
Febrero 633 604 18.94 1991.59 1.78 14.60 0.85 400 6.51
Marzo 568 568 1291 461.20 0.90 12.23 0.56 269 7.23

2007-2008 n m x s’ Se,, ¢ Wwarg@r Max ZFACT/XCCAC
Octubre 1029 1025 28.73 8183.06 2.82 23.20 1.23 1000 10.31
Noviembre | 882 877 24.88 1398.60 1.26 23.82 1.27 223 9.55
Diciembre | 848 830 18.20 1926.44 1.51 16.05 0.86 832 7.60
Enero 872 861 36.80 8415.84 3.11 32.44 1.67 1000 15.26
Febrero 788 776 12.27 608.75 0.88 11.32 0.53 362.6 591
Marzo 614 587 17.54 163931 1.64 15.02 0.93 503.6 6.11
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2008-2009 n m X s Se,, ¢ Wwarg@r Max ZFACT/XCCAC
Octubre 1068 1061 15.16 2740.66 1.60 10.46 0.51 600 3.65
Noviembre | 1461 1457 17.82 7854.28 2.32 11.75 0.41 2750 5.61
Diciembre | 614 614 15.25 1588.41 1.61 11.50 0.54 400 5.93
Enero 713 713 1292 390.81 0.74 12.08 0.36 374 8.72
Febrero 745 745 15.02 338.00 0.67 15.79 0.51 250 10.31
Marzo 570 570 11.85 385.70 0.82 10.51 0.44 250 6.49

2009-2010 n m X s’ Sey, € Warg@r Max XZFACT/XCCAC
Octubre 480 480 15.89 2621.04 234 11.35 0.63 702 6.07
Noviembre | 315 314 13.97 1736.46 2.35 9.90 0.65 305 4.96
Diciembre | 454 454 17.12 1807.86 2.00 13.89 0.97 370 6.43
Enero 596 596 19.51 1889.29 1.78 16.12 0.76 390 9.40
Febrero 625 619 1325 571.89 0.96 11.94 0.45 320 8.06
Marzo 821 821 24.15 2661.68 1.80 18.97 0.82 400 10.05

2010-2011 n m X s’ Se,, ¢ Warg@r Max  ZFACT/XCCAC
Septiembre | 92 92 26.92 4056.67 6.68 20.27 2.92 500 10.54
Octubre 567 566 1636 752.70 1.15 15.34 0.81 350 8.12
Noviembre | 606 606 16.28 90691 1.22 14.60 0.66 410 8.69
Diciembre | 552 552 20.09 1793.47 1.80 18.00 0.85 620 13.22
Enero 465 465 15.09 334.63 0.85 17.24 1.41 180 7.58
Febrero 386 386 20.07 1227.77 1.79 19.59 1.47 475 10.31
Marzo 334 333 13.72 66545 1.41 13.16 0.95 402 8.55

Se evaluo6 el supuesto de normalidad del logaritmo de los datos de FACT:CCAC obtenidos

por lance en cada mes, las Figs. 36-42 muestran dicha distribucion en términos de

porcentaje, a su vez, se presenta (esquina inferior derecha) el estimador que resultd

relativamente mas eficiente para representar esos datos.
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Figura 36. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10

en la temporada 1. Meses; 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7: marzo.

Ln FACT:CCAC

Temporada 2 (2005-2006)

16

0

8 16

4 5

5.6

4.2

2.8

L
?

\
;

X

X

|

=

——T

x|

;%

(=]
o]

16

0 8

Porcentaje

Figura 37. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10
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en la temporada 2. Meses; 1: septiembre, 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7:

marzo.
Temporada 3 (2006-2007)
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Figura 38.Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10
en la temporada 3. Meses; 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7: marzo.
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Temporada 4 (2007-2008)
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Figura 39. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10

en la temporada 4. Meses; 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7: marzo.
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Figura 40. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10

en la temporada 5. Meses;, 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7: marzo.
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Figura 41. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10
en la temporada 6. Meses; 1: septiembre, 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7:

marzo.
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Figura 42. Distribucion porcentual de los valores positivos de la FACT:CCAC obtenida por mes en la zona 10
en la temporada 7. Meses; 1: septiembre, 2: octubre, 3: noviembre, 4: diciembre, 5: enero, 6: febrero y 7:

marzo.

Se observo que en 75% de los meses, el estimador de Pennington (c¢) fue mas eficiente que

la media aritmética ().

Se utiliz6 el valor de ¢ mensual para desarrollar un modelo predictivo general que muestre,
con base en los datos reales, la variacion mensual esperada de la proporcion FACT:CCAC.
Los datos se agruparon por mes, y se les ajusté un modelo exponencial y otro lineal cuyos
parametros fueron optimizados por el método de maxima verosimilitud (ML), suponiendo
una distribucion log-normal del error. Ambos modelos comparados utilizando el criterio de

informacion de Akaike (AIC). Los resultados se muestran en la tabla 12.
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Tabla 12. Valores de los parametros optimizados para cada modelo ajustado y el valor del criterio de
informacion de Akaike (AIC) para cada uno.

Parametros M. Exponencial M. Lineal
a 4.636 1.605
b 0.234 2.899
AIC 363.370 364.083

El modelo exponencial fue el que mostré un mejor ajuste a los datos dado su AIC (Fig. 43).
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Figura 43. Modelo exponencial que describe la variacion mensual del estimador de Pennington (c) estimado
en cada mes en cada temporada registrada en la zona 10.

Es este entonces el modelo general que describe la evolucion de la FACT:CCAC en la
captura industrial de camaréon de la zona 10 (AGC), con las 7 temporadas de captura
analizadas, a pesar de existir variacion entre temporadas, el patron general de incremento se

mantiene al agrupar todos los datos mensuales.
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9.5 Variacion de la FACT:CCAC con respecto a los puntos de referencia limite

El modelo elegido fue comparado con los puntos de referencia limite de manera estocéstica.
Los supuestos de la incertidumbre incorporada a los pardmetros del modelo se presentan en

la tabla 13.

Tabla 13. Supuestos de la incertidumbre incorporada a los parametros del modelo general de evolucion de la
FACT:CCAC en la zona 10.

Valor
Distribucién mas

Parametro incorporada probable Méximo Minimo

a Triangular 4.636 10.784  0.154

b Triangular 0.234 0.845 0.077

El porcentaje de probabilidad de superar los cinco puntos de referencia planteados en este

estudio se presentan en la tabla 14 y en la Fig. 44.

Tabla 14. Probabilidad porcentual de superar cada uno de los puntos de referencia planteados en cada mes de
una temporada regular en la zona 10.

Puntos de referencia limite

Mes 15:1 10:1 5:1 2:1 1:1
septiembre 3.2% 25.6% 76.1% 96.6% 99.3%
octubre 26.3% 53.9% 87.5% 98.3% 99.7%
noviembre 49.8% 72.3% 92.9% 99.1% 99.9%
diciembre 66.5% 82.9% 95.8% 99.5% 99.9%
enero 77.6% 89.1% 97.4% 99.7% 99.9%
febrero 84.9% 93.0% 98.5% 99.9% 99.9%
marzo 89.9% 95.4% 99.1% 99.9% 99.9%
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Figura 44. Variacion mensual de la probabilidad del modelo de superar cada punto de referencia en una
temporada de captura regular en la zona 10.

A través del analisis de riesgo, es posible cuantificar, en términos de probabilidad, el riesgo
de superar el punto de referencia que la autoridad pesquera decida a lo largo de una
temporada de captura. Con el avance de la temporada la probabilidad se va incrementando,
a su vez, la tasa de incremento y el punto de partida son mayores en funciéon de lo
restrictivo que es cada punto de referencia. Técnicamente, se aprecia que la proporcion 1:1
es improbable, asi como 2:1. EI PRL de 5:1 inicia con una probabilidad de casi 80% de ser
superado desde septiembre y en los demés meses se mantiene en alrededor de 90%. E1 PRL
10:1, permitiria operar a la flota s6lo en los primeros meses y el de 15:1 es el que pareciera
mas realista, a partir de noviembre apenas se supera 50% de probabilidades de superarlo,

sin embargo, en diciembre la probabilidad ya es de 66% como se muestra en la Fig. 44.

Se vuelve entonces necesario conocer las consecuencias en términos de lances, captura de
camaron (azul y café) y captura de FAC por cerrar la pesqueria en uno u otro mes, esta

informacion se presenta en la tabla 15.
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Tabla 15. Reduccion esperada en la captura de camardén azul y café (CCAC) en toneladas, Fauna de
Acompaiiamiento del Camardn Total (FACT) en toneladas y Numero de Lances. Estimados a partir de los

registros obtenidos en este estudio y extrapolados a partir de la informacion presentada por Lopez-Gonzalez et
al (2012).

Mes CCAC () FACT (t) Lances (Num.)
Septiembre 294 £ 4 1,731 £ 19 8,932 + 85

Octubre 197+76  1315+198 6,931 +1,183
Noviembre 123 £ 57 978 £ 167 4959+ 1,178
Diciembre 81 +£26 721 £ 221 3,723 + 548

Enero 53+ 16 447 + 136 2,433 £ 682

Febrero 23 +21 212+£90 1,108 £ 621
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10. DISCUSION

10.1 Dindmica de la pesqueria

En este estudio se observaron aspectos relevantes de la distribucion batimétrica y temporal
del esfuerzo pesquero aplicado en la pesqueria industrial de camaron del AGC, por lo que
el trabajo resulta complementario al de Lopez-Gonzalez ef al. (2012), en el cual, con la
misma base de datos, analizaron la duracion por lance, dias por viaje, nimero de permisos
por zona, numero de viajes por zona y temporada e identifican el rendimiento y captura por
zona administrativa en cuadrantes espaciales de 10 x 10 minutos. Estos autores brindan un
panorama general de la distribucion espacio-temporal del esfuerzo y el rendimiento de la
pesqueria del camardn, sin embargo, no analizan tendencias en la CC, ni datos de la FAC y
menos de la proporcion FAC:CC. Algunos andlisis se repitieron en este estudio (duracion
del lance, distribucion batimétrica, nimero de lances y viajes) y se encontraron pequeias
diferencias con respecto a los resultados obtenidos por estos autores y tienen que ver con

los criterios de clasificacion, uso y exclusion de datos.

La Fig. 13 muestra la variacion mensual del porcentaje de lances en cada temporada de
pesca en la zona 10. Se observa un patron atipico en el esfuerzo pesquero registrado en la
temporada 6, los datos parecen indicar que hubo un mayor esfuerzo al final de la temporada
(18% en febrero y 24% en marzo). Al respecto Lopez-Gonzélez et al. (2012), observaron
que en septiembre y octubre los barcos con observador a bordo no operaron en la zona 10,
la participacion de la flota con observador a bordo se vio incrementada hacia el final de la
temporada con barcos provenientes de Guaymas y Puerto Pefiasco. Sin embargo, en esta
temporada el porcentaje de barcos con observador representd entre 2.7% y 3.8% del total de
permisos activos en ese afo. Por lo tanto, esta percepcion se puede atribuir a la
concentracion de registros, no necesariamente a la operacion de la flota en general. En las
demas temporadas se observd una distribucion tipica del esfuerzo (mayor cantidad de
lances de octubre a diciembre y menor de enero a marzo), por lo que se considera que en

general el muestreo fue representativo.
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En la zona 10 operan, en orden de importancia las flotas de Puerto Pefiasco y Guaymas
(Sonora), San Felipe (Baja California) y Mazatlan (Sinaloa). Puerto Pefasco ocupa el
cuarto lugar a nivel nacional, por su longitud de atraque para barcos camaroneros. En el
Estado de Sonora, el puerto mas importante, de acuerdo al nivel de participacion en la
captura de camaron es el de Guaymas (CONAPESCA, 2013), sin embargo, su flota opera
principalmente en la zona 20 (centro y sur de sonora) aunque hacia finales de la temporada
regularmente incursiona en las zonas 10, 30 y 50 (Almendarez-Hernandez, 2013, Lopez-
Gonzalez et al., 2012). Por su parte, la flota de San Felipe, opera solamente en la zona 10,
pero el tamano de su flota representa alrededor del 10% de la de Puerto Pefiasco, esta

ultima es entonces la flota principal del Alto Golfo de California.

La duracion promedio de los lances efectuados en el periodo de estudio en la zona 10 es de
2 horas 42 minutos, con un nivel de confianza de 95%. Esta duracion resulta representativa
inclusive para las demas zonas del Pacifico, con ligeras variaciones en cada temporada y
una cantidad importante de valores atipicos (Lopez-Gonzalez et al., 2012). Estos valores
atipicos se relacionan principalmente con errores de registro, ya que resulta inverosimil que
haya lances con una duracién mayor a 6 6 7 horas. Cuando el error en la base de datos fue
obvio, es decir, cuando se observaba que el lance iniciaba por ejemplo a las 6:00 am y
terminaba a las 9:00 pm, se corrigio, sin embargo hubo muchos datos que fueron excluidos
por esta razén. El promedio de la duracién no es estatico en toda la temporada, con el
avance de la temporada se observa un incremento paulatino de éste. A su vez, se observan
tres fendmenos que probablemente estén correlacionados con el incremento de la duracion.
1) Incremento en la profundidad promedio de los lances, 2) migracion de la flota hacia la
parte sur de la zona 10 (Lopez-Gonzalez et al., 2012) y 3) incremento en la captura de
“otras especies” de camaron, principalmente Sicyonia penicillata. Esta especie tiene una
distribucion batimétrica mas amplia que las especies principales y la profundidad a la que
se han encontrado los mayores rendimientos es entre los 60 y 100m (Hendrickx, 1984) y es
una especie que ha sido considerada de segunda clase (Rodriguez de la Cruz, 1981).
S. penicillata Gltimamente figura como alternativa una vez que han disminuido los
rendimientos de los camarones Peneidos y su comercializacion se dirige al mercado
nacional (Lopez-Martinez et al., 1999). Asi pues, el incremento en la duracion y

profundidad relacionado con la busqueda de especies alternativas para la pesqueria
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demuestra un incremento en el esfuerzo aplicado con la intenciébn de mantener la
rentabilidad de la actividad en los meses en que las capturas de las especies que sostienen la

pesqueria (café y azul) han disminuido.

10.2 Captura de camarén

La captura de camar6n, en la temporada 4 (2007-2008) mostrd una desviacion del patron
tipico tanto en los porcentajes mensuales como en la captura total en la temporada, la cual
presentd un descenso de alrededor de 25% (INAPESCA, 2008). Esta reduccion estuvo
probablemente relacionada con el efecto “La nifia” moderado que se presentd en esta
temporada'. Este tipo de anomalias climaticas modifican los patrones comunes de cambio
de la temperatura superficial del mar que a su vez pueden modificar en cierta medida la
distribucion y dindmica espacio-temporal de los organismos con consecuencias en la
temporalidad del evento reproductivo masivo, asi como en la disponibilidad de alimento
(relacionado con los niveles de precipitacion normales) para el crecimiento de larvas
(Garcia-Juarez, 2009). Tales factores o eventos pudiesen ser responsables de la disminucion
de la abundancia y de la consecuente variacion en la captura por mes, sin embargo no se ha
podido establecer una relacion causal entre el IOS (indice de Oscilacion del Sur) y la

captura de camar6n (Santamaria-del-Angel et al., 2010).

Las temporadas 2008-2009 y 2009-2010 mostraron un descenso en la captura total de
camaron, mismo que se ve reflejado en las estadisticas oficiales (CONAPESCA, 2013). No
obstante lo anterior, también se observd una reduccion del porcentaje de barcos con
observador en la flota camaronera (Lopez-Gonzalez et al., 2012), lo que podria justificar la

apreciacion de la disminucion en las capturas registradas en la zona.

Otra forma de apreciar la variacion en los registros de esfuerzo pesquero (nimero de viajes
o lances) o de captura (camarén o FAC) es bajo la perspectiva de la evolucion del programa
de observadores a bordo de la flota camaronera del Pacifico mexicano. Este programa se
instrumenté en la temporada 2004-2005 con el fin de ubicar de manera optima el esfuerzo

aplicado (Liedo et al., 2008 en Lopez-Gonzalez et al., 2012). Sin embargo, s6lo oper6 de

'Golden Gate Weather Services. http://ggweather.com/enso/oni.htm
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forma ininterrumpida hasta el final de la temporada 2010-2011. Después de esta temporada
el programa se suspendid durante las temporadas 2011-2012 y 2012-2013 para ser
reactivado en la temporada 2013-2014. Entonces se puede observar que la disminucién en
la cantidad de registros puede tener que ver con la disminucidon de observadores conforme

se acercaba la suspension del programa.

Dentro de las “otras especies” de camaron registradas las mas importantes fueron el japonés
(Sicyionia penicillata), el blanco (Litopenaeus vannamei) y botalon (Xhiphopenaeus
rivetii). El camaron japonés ha sido ya documentado como un recurso pesquero alternativo
en la pesqueria de camaron (Lopez-Martinez et al., 1999) dados sus parametros

poblacionales que le permiten tener un potencial extractivo suficiente.

En el caso del camaron blanco, considerada como una de las mds importantes en otras
regiones del Pacifico mexicano, llama la atencion por ser una especie que no se encuentra
distribuida en el AGC. Sin embargo, la zona de estudio abarca hasta la zona de las grandes
islas (Tiburén y Angel de la Guarda). Estas islas, segin Hendrickx (1995) son el limite

norte de la distribucion de esta especie.

Como ya se menciono, la flota camaronera industrial que opera en la zona 10, presenta una
ligera migracién hacia el sur al final de la temporada, en donde se capturan otras especies
de camaron cuando el azul y el café ya disminuyeron. Es en estos momentos cuando se
captura el camaron blanco. Para el caso del camaron botalon X. riveti, Hendrickx (1995)
delimita un area de distribucion que no abarca la zona del AGC, el registro de esta especie
podria deberse a errores en el registro o a que el intervalo de distribucion de esta especie es
de hecho mas amplio que el reportado en la literatura. Es dificil discernir en la razon
verdadera debido a la limitada resolucion de los datos de los observadores, futuras

investigaciones deberan enfocarse en redefinir la distribucion de X. riveti, si es el caso.
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10.3 Fauna de acompanamiento del camarén

La variacion en la captura de FAC en cada temporada es similar a la observada en la
captura de camardn, sin embargo se puede apreciar que si bien, el orden de magnitud varia
en funcion de las abundancias de los grupos que componen la FAC también con la cantidad
de observadores activos en la flota, por lo que la menor cantidad de registros se encuentran
en las temporadas 2004-2005, 2009-2010 y 2010-2011. A su vez, se observa también que
en la temporada 2007-2008 la captura de camardn se vio reducida y la FAC se incremento y
viceversa, como en el caso de la temporada 2005-2006, en la cual la captura de camaron fue
una de las mas altas registradas en el periodo de estudio y la FAC se mantuvo en un valor
similar al de las temporadas mas bajas. La variacion en la FAC es proporcional a la
variacion en el numero de lances. Por lo tanto, esto implica que independientemente de la
captura de camardén obtenida en una temporada (que depende del caladero, estado del
tiempo, hora del dia y condiciones climaticas) la captura de FAC (como un conjunto
indiscriminado de organismos que habitan el fondo marino) depende del nimero de lances
efectuados debido a que las abundancias de los diferentes grupos bentoénico-demersales se
acumulan en el indicador de FAC y los lances de la pesqueria comercial se efectian en

reconocidas areas marinas productivas (Lopez-Martinez et al., 2012b).

10.3.1 FAC “fina” y FAC “basura”

La clasificacion de la FAC como “fina” o “basura” es un criterio que proviene del disefio
del programa de capacitacion para los observadores a bordo. Resulta fuertemente
antropocentrista clasificar a los organismos solo por su nivel de importancia econdmica,
dado que algunas especies que componen la FAC pudiesen tener més bien una importancia
ecoldgica o su potencial aun no ha sido explotado por diversas causas. Por lo tanto, el
término “basura” se vuelve demasiado desafortunado, despectivo e impreciso y deberia, en
lo sucesivo, convertirse en otro como “FAC no aprovechada” que represente mejor la

realidad de dichas especies.

En su labor diaria, un observador tiene que diferenciar las especies que son conservadas por

la tripulacion, las que son descartadas y hacer una estimacion del peso total de la captura de
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ambos grupos. A los organismos pertenecientes a la FAC “fina” les asigna un nombre
vernaculo que muchas veces proviene del conocimiento de los pescadores o de la
experiencia del mismo observador. Esta practica ha sido utilizada a lo largo de todo el
periodo de duracion del programa de observadores a bordo de la flota camaronera, dado
que es considerada informacién adicional pues el objetivo principal del programa es “que a
partir de la informacion recabada se caracterice la distribucion espacial y temporal de la
abundancia del camaron con el fin de ubicar de manera optima el esfuerzo aplicado en la

pesqueria” (Liedo, 2008 en Lopez-Gonzalez et al., 2012).

En ese sentido, los observadores no dedican demasiado esfuerzo a la identificacion de la
FAC, a tal punto que en el presente trabajo se encontré6 que 95% del total de la FAC es
considerada como “basura”, este valor es mayor al reportado por otros trabajos (Calderén-
Aguilera, 2011; Madrid-Vera et al, 2007, 2011; Ambrose et al., 2005). Este fendmeno
pudiese atribuirse a dos causas: 1) a que en la operacion cotidiana de la flota camaronera se
descarte mas fauna que en los casos en los que existe un interés cientifico (y un
investigador presente) o 2) el registro de la FAC (como actividad extra) ha ido perdiendo
detalle por la omision de los observadores a bordo. La segunda opcion puede ser la
respuesta a lo observado en la Fig. 24, en la cual se aprecia una disminucién paulatina del
porcentaje de FAC “fina” respecto a la FAC total, de no ser asi, se podria estar ante la
evidencia de que las poblaciones que ya perciben un esfuerzo pesquero dirigido por parte
de las pesquerias artesanales (Madrid-Vera ef al., 2011) y estan siendo a su vez, impactadas

por la pesqueria de arrastre han venido disminuyéndose notablemente a lo largo del tiempo.

De nuevo, dado que la identificacion de la FAC no es la tarea principal de los observadores
a bordo, la resolucion taxondmica de los registros no permite realizar inferencias biologicas
muy confiables. Sin embargo, afortunadamente existe una amplia cantidad de bibliografia
enfocada a la descripcion detallada de la comunidad faunistica asociada a la pesqueria de
camaron (Lopez-Martinez et al., 2010, Madrid-Vera et al., 2007; Rabago-Quiroz et al.,
2008, Fischer et al., 1995, Campos, 1983). Con el apoyo de la bibliografia y del
conocimiento de expertos en la materia, se logré hacer una aproximacion sobre la

composicion taxondmica de los registros de FAC fina.
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Los niveles de identificacion taxondmica son mayores a los obtenidos por otros autores
(Madrid-Vera et al., 2011 y Calderon-Aguilera, 2011) en el area de estudio. La variacion en
la cantidad de registros puede depender del tiempo de muestreo y la zona cubierta. El
trabajo de Madrid-Vera et al. (2011) tuvo una duracion menor al de Calderén-Aguilera
(2011) y a su vez, el presente estudio supera a los dos anteriores en duracion. Resalta el
trabajo de Rodriguez-Romero et al. (2012) quienes reportan 65 familias y 241 especies,
siendo el trabajo con mayor registro de FAC en la region. Sin embargo este trabajo se
ocupa de toda la region oriental del Golfo de California, no s6lo del AGC, como en los dos
anteriores.

El grupo de los peces 0seos fue el mas importante, como ha sido reportado en otros trabajos
(Lopez-Martinez et al., 2010; Madrid-Vera et al.; 2011, Calderén-Aguilera, 2011).

El grupo de los lenguados (Pleuronectiformes), que comprende hasta cinco familias y la
Familia Sciaenidae fueron los mas importantes dentro de la FAC y coinciden con lo
reportado por otros estudios.

Rébago-Quiroz et al. (2008) comentan que dentro de las especies de lenguados en la FAC,
50% se capturan antes de su edad de primera madurez y que por lo tanto, el efecto sobre sus
poblaciones podria ser de consideracion importante.

En el presente estudio se observd una contribucion importante del grupo de los Batoideos
(rayas), que en algunos trabajos no se menciona probablemente debido a que se enfocan a
la comunidad de teledsteos, sin embargo, ha sido comentado por otros autores (Cedrola et
al., 2005) su importancia dentro de la FAC, asi como la vulnerabilidad de las poblaciones
de estos organismos al ser susceptibles a sobreexplotacion, dados sus pardmetros
poblacionales (i. e., baja fecundidad, madurez tardia y lento crecimiento Marquez-Farias,

2007).
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10.4 Relacion fauna de acompafiamiento total: captura de camarén azul y café
(FACT:CCAC).

En este estudio no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre la relacion
FACT:CCAC de cada temporada, lo que coincide con lo comentado por Lopez-Martinez et
al. (2012b), quienes ademas comentan que el hecho de no encontrar variacion interanual en
esta proporcion, lo convierte en un indicador poco confiable del efecto de la pesqueria de
arrastre en las comunidades bentonicas.

Lo anterior no es necesariamente objetivo por las siguientes dos razones:

1) La estimacion de la FAC:CC por unidad de tiempo (en este caso afio) que se ha
empleado de forma rutinaria es la simple division de la sumatoria de la captura de FAC
registrada entre la sumatoria de la captura de camardn. Este indicador resulta muy
inflexible cuando la proporcion de FAC oscila entre 10 y 90%. Una vez, que la FAC
representa de 91 a 99% de la captura total, la FAC:CC se incrementa de forma hiper-

exponencial, como se muestra en la Fig. 45.
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Figura 45. Variacion de la proporcion FAC:CC en funcion del porcentaje de FAC en la captura total.
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Entonces, al agrupar tantos datos de FAC:CC en una sumatoria global, este efecto se mitiga
por los valores pequefios de la FAC:CC y entonces, dificilmente varia entre las temporadas,
y si lo hace, no dibuja una tendencia clara, sino una serie de altibajos que pueden ser
atribuibles a la variacion de la captura de camaron entre temporadas, entre zonas, entre

estratos de profundidad y a la variacion de la abundancia por los factores climatico.

2) En una temporada se realizan en promedio 4,429 lances, en los cuales se obtiene un
universo de valores de FACT:CCAC que van desde valores decimales (cuando
CCAC>FACT) hasta valores de 2,750 kg de FACT/kg de CCAC, la amplia variabilidad de
los datos en cada temporada impiden a los procedimientos estadisticos convencionales

(ANOVA) detectar diferencias entre un afio y otro.

En este estudio se exploro la utilizacion de otros dos indices para calcular la proporcion
FACT:CCAC promedio por unidad de tiempo (mes, temporada). El primero, la media
aritmética que es el estimador no sesgado de [ para datos con una distribucion normal
(Smith, 1988), y el estimador de Pennington (c), que supone una distribucion log-normal de
los datos, contemplando que en la pesca pueden existir capturas iguales a cero y capturas
“exageradamente” altas (Pennington, 1996), que sesgan la distribucidén de frecuencias de
los datos y la convierten en una distribucion log-normal cuando el tamafio de muestra se
incrementa tendiendo al infinito, evocando el teorema del limite central (Aitchinson y
Brown, 1957). Ambos indicadores resultaron mas eficientes que la division de sumatorias
ya que su variacion representa en mejor forma lo sucedido en ese lapso de tiempo, a su vez,

permite obtener medidas de dispersion, lo que indica el nivel de error en la estimacion.

Ambos indicadores (X y ¢) fueron similares entre si, pero diferentes en orden de magnitud a
la estimacion obtenida por la division de sumatorias.

Entonces, utilizar métodos mas robustos para hacer una estimacién promedio de este tipo
de datos tan variables desenmascara la realidad del problema, la proporcion FACT:CCAC
(la cantidad de veces que la fauna de acompafiamiento supera a la captura de camarén azul
y café) si bien no ha variado con alguna tendencia clara en el corto plazo, si se ha

subestimado.
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Los datos mensuales de cada temporada se agruparon para apreciar la variacion mensual
promedio de la FACT:CCAC, se corrobor6 la subestimacion generada por la division de
sumatorias. También se observd que la media aritmética fue mas sensible que el estimador
de Pennington a la presencia de ceros y de valores positivos atipicos, sin embargo la
variacion es minima, ambos estimadores se encuentran oscilando en los mismos valores y
sus patrones de fluctuacion son similares o iguales.

Al analizar la distribucion de frecuencias de los datos que componen a los estimadores
mensuales (de todas las temporadas agrupadas), se observd que no habia una bondad de
ajuste significativa a la log-normalidad (o normalidad de los logaritmos), por lo tanto, uno
de los supuestos basicos del estimador de Pennington se estd violando. Sin embargo, la
distribucion que generan es cuasi-normal, salvo en los meses en los que se encuentra una
menor cantidad de registros (septiembre), por lo tanto, se esperaria que al aumentar el
tamafo de muestra los logaritmos presenten una distribucion normal.

Esto se observo mas claramente en la distribucion de los datos de cada mes (Figs. 36-42) en
las que se senala cual fue el estimador mas preciso para cada juego de datos.

Cuando la distribucion de frecuencias de los logaritmos tiene una apariencia Gaussiana, el
mejor estimador fue ¢; cuando no fue asi, el estimador mas preciso fue x. Lo anterior
concuerda con lo mencionado por Myers y Pepin (1990) quienes comentan que el
estimador de Pennington debe utilizarse cuando el supuesto de lognormalidad de los
valores positivos puede ser corroborado. En caso contrario, la media aritmética puede
funcionar inclusive cuando no existe una distribucion normal, pues es un estimador
suficiente si la distribucion de los datos se asemeja a la de algin miembro de las familias
gamma, Weibull, Birnbaum-Sanders y Gaussianas inversas ademas que el sesgo positivo
generado por valores extremos puede ser subsanado por la presencia de ceros.

En este estudio, en 75% de los meses se cumplieron los supuestos y de forma general, el
estimador de Pennington resultd el mejor estimador. Por lo que fue utilizado como
indicador de la FACT:CCAC promedio y con éste se analizd su variacion mensual. Sin
embargo, y de acuerdo con lo que comenta Kappenman (1999) ni éste ni otro estimador
debe utilizarse de forma rutinaria sin explorar la distribucion de frecuencias de los datos a

partir de los cuales se realiza la estimacion. En el mejor de los casos, la media aritmética
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parece ser util, sin embargo, las particularidades de cada juego de datos definiran qué

indicador debe emplearse.

La variacion mensual (¢) de la FACT:CCAC mostr6 patrones diferentes en cada una de las

temporadas, en las temporadas: 2004-2005 y 2005-2006 presentan un crecimiento

exponencial a partir de noviembre o diciembre, en las demas temporadas el incremento fue

menos abrupto, pero se aprecia de forma general. Esto puede estar relacionado con una

serie de factores:

1y

2)

3)

El 80% de la captura de camaron se obtiene en los primeros cinco meses (70%
de la temporada), los siguientes 2 meses (30% de la temporada) implican
solamente la captura de 20% del camarén restante y la FACT, al estar
compuesta de tantos grupos taxonomicos no decae al mismo ritmo que la
captura de camarodn, sino mas bien so6lo se reduce cuando se reduce el esfuerzo,
lo que implica que la cantidad de veces que la FACT supera a la CCAC se
incrementa de esa forma.

Al final de la temporada, la profundidad promedio de operacion de la flota, se
incrementa y de acuerdo con lo que comenta Wakida-Kusunoki et al. (2013), la
FAC:CC incrementa con la profundidad, al empezar a capturar en zonas menos
favorables para las especies de camaron pero Optimas para cualesquiera de las
especies que habiten otros estratos de profundidad.

La migracion latitudinal de la flota, hacia el Sur de la zona 10 cerca de las islas
(Lopez-Martinez et al., 1999) en busca de las especies de segunda clase
(japonés, botalén) implica captura de camarén en volumen bajo pero una
proporcion FACT:CCAC alta, dado que el indicador es el camarén azul y café,

entonces en esas zonas es minima la captura de estas dos especies.

&9



La presente investigacion aporta resultados similares a los encontrados por Pérez-Mellado
(1998) quien demuestra que la mayor cantidad de FAC se obtiene en los primeros meses de
la temporada. Sin embargo, en estos meses es cuando la captura de camaron también es
mayor, entonces la cantidad de veces que la FAC supera al camarén no necesariamente es

mayor que la que se observa al final de la temporada.

El modelo no muestra una correspondencia causal entre el tiempo y la FACT:CCAC
(p>0.05), esto se explica por la gran cantidad de variables que intervienen en este
fenomeno, tales como la disminucion del camardn, la migracion de la flota hacia zonas mas
profundas y mas surefias dentro del area de estudio, el incremento en la duracién, la
variabilidad de los datos y la falta de estandarizacioén de la CPUE consecuencia de los datos
poco informativos. En lo sucesivo, una mejor aproximacion a la explicacion completa de la
variacion de la FACT:CCAC seria la utilizacion de técnicas estadisticas mas robustas que
incorporen el efecto de las covariables que intervienen en el fenémeno, tales como los
modelos lineales generalizados (Battaile y Quinn, 2004). Sin embargo, en general se puede
apreciar que se cumple la hipdtesis de trabajo, y esto es, que la proporcion FACT:CCAC

incrementa a lo largo de una temporada regular.
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10.5 Variacion de la FACT:CCAC con respecto a los puntos de referencia limite.

La pesqueria industrial del camaron es una de las mas problematicas en México dada la
cantidad de partes interesadas, en la cadena productiva, ordenacién e investigacion, por lo
tanto el planteamiento de un PRL auxiliar para el cierre de la temporada de captura es

pertinente en este caso.

En la actualidad, la propuesta de cierre de temporada de pesca de camardén surge de la
reduccion de indicadores de abundancia relativa, stock reproductor y organismos de tallas
de alto valor comercial (INAPESCA, 2010). La propuesta generada en el presente estudio
puede complementar los elementos técnicos de la autoridad pesquera para tomar una

decision sobre el cierre de temporada.

La captura obtenida mediante un arrastre camaronero es muy variable y como se comento,
depende de muchos factores, incluyendo ademas de la experiencia o intuicion del capitan
del barco, es por eso, que confrontar un modelo predictivo sobre la FACT:CCAC en
funcioén del mes de la temporada con uno o varios puntos de referencia bajo un enfoque
determinista puede conducir a un sesgo importante o puede ser demasiado estatico para un

fendmeno tan dinamico.

El uso del enfoque Bayesiano para confrontar una serie de hipétesis alternativas contra
diversas acciones de manejo y cuantificar las probabilidades de alcanzar los objetivos de
manejo es una herramienta prometedora, al lidiar formalmente con la incertidumbre (Punt y
Hilborn, 1997). Sin embargo, de forma anéloga, las simulaciones de Montecarlo pueden
conducir a la cuantificacion de las probabilidades de éxito/fracaso (Francis, 1993). Las
estimaciones estocasticas permiten incorporar incertidumbre en los parametros de entrada y
por consiguiente cuantificar la probabilidad de que algo suceda, en este caso rebasar un
PRL, entonces es posible cuantificar el riesgo, de una forma mas realista que si se tratase de

una situacion determinista, asumiendo que algo es totalmente cierto o efectivo.

La presentacion resumida de resultados probabilisticos de las consecuencias del manejo

permite a los tomadores de decisiones tener mejor informacidén respecto al riesgo que
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consideren apropiado aceptar, dadas las condiciones actuales de una pesqueria y las

acciones de manejo propuestas, en este caso el cierre anticipado de la temporada.

El anélisis de riesgo realizado por medio de las simulaciones de Montecarlo, comprueba lo
comentado por Lopez-Martinez ef al. (2012) respecto a la extrema dificultad de obtener una
proporcion de FAC:CCAC = 1:1, dado que la captura se realiza en zonas altamente
productivas que sirven de habitat para un sinnimero de formas de vida. A su vez, se
demostrd que inclusive (con las condiciones actuales de la pesqueria) una proporcion de 2:1
es también practicamente imposible. EI PRL de 5:1 no es util en la actualidad, ya que se
trata de la proporcion FACT:CCAC que se espera obtener una vez que sean obligatorios los

dispositivos excluidores de peces (D.O.F., 2013).

Los valores de 10:1 y 15:1 son los unicos que presentan una utilidad real para
contemplarlos como PRL. El valor de 1:10 encontrado por una gran cantidad de autores
(Nava-Romo, 1995, Pérez-Mellado, 1980, Lopez-Martinez et al., 2012b), y se toma como
valor de referencia cuando se habla de la problematica de la FAC en el Golfo de California.
Los resultados del presente estudio sugieren que de tomarse este valor como PRL, a partir

de diciembre habria una alta probabilidad de superarlo (82%).

El valor de 15:1 surge del promedio (delta) de los valores observados a lo largo de las 7
temporadas, es entonces el promedio que se ha mantenido hasta la actualidad, es un valor
que seria util si la politica pesquera indicara que el estado de la pesqueria no debe
empeorar, entonces, a partir de diciembre, existe 66% de probabilidades de superar ese

PRL.

La reduccion de la temporada de captura no es una idea nueva y es de hecho una propuesta
proveniente de los empresarios involucrados en la actividad, quienes sugieren que la
temporada tenga una duracion de 90 dias distribuidos entre el 15 de octubre y el 15 de
febrero de cada afio (AUPP, 2009). Con base en los resultados de este estudio implicaria
reducir la temporada en un 40%, que es similar a cerrar la pesqueria a partir de diciembre.
Esta accion de manejo se traduciria en la reduccion de 27% de la CCAC (81 t), el 42% de la
FAC (721 t) y el 43% de los lances (3,723). Sin embargo, estos autores comentan una

redistribucion de los dias efectivos de pesca dadas las condiciones climatologicas de
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invierno en el AGC. En este caso se vuelven necesarios estudios mas detallados, tales como
el de Cervantes-Hernandez et al. (2008) para definir de forma adecuada y adaptativa las
fechas de inicio y término de veda, cuidando que se protejan efectivamente las temporadas
tanto de desove como de reclutamiento. Ademads, que siendo la captura de camar6n una
pesqueria secuencial, es decir, que los organismos son capturados en sus diferentes estadios
de desarrollo, es importante que las regulaciones contemplen una armonizacidon con las
pesquerias riberefias, dado que este sector es también activo en la zona y entonces las

acciones de manejo deberian contemplar el control de ambos sectores.

Como ya se menciono, el inciso F del articulo 81 de la LGEEPA, dicta que se debe definir
un punto de referencia en el que la captura incidental no rebase la captura de la(s)
especie(s) objetivo, lo que implica que la proporcion FACT:CCAC sea 1:1. por otra parte,
el mismo texto menciona que este punto de referencia debe definirse por el acuerdo de las
entidades gubernamentales relacionadas con la actividad, contemplando a su vez, el
beneficio de los pobladores que habiten la zona y la concordancia con los esquemas de
desarrollo sustentable. El presente estudio brinda a las partes interesadas informacion

valiosa en ese sentido.
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11. CONCLUSIONES

El Programa de Observadores cientificos a bordo de la flota camaronera de altamar del
Pacifico mexicano esta cumpliendo con la tarea de recabar datos, sin embargo es necesario
mejorar los procesos de registro de datos de operacion, estimacion de pesos e identificacion
de especies que componen la FAC para que la informacion pueda tener una mayor utilidad

en el corto plazo.

La estimacion de la relacion Fauna de acompainamiento: camardn por intervalo de tiempo
(semana, quincena, mes) debe realizarse con estimadores mas robustos que la sola division

de sumatorias, en este estudio, el estimador de Pennington fue el mas adecuado.

El estimador no sesgado de la media de la proporcion FACT:CCAC por mes funciona
como un indicador del incremento del efecto de la pesqueria de arrastre sobre la comunidad
bentdnica asociada al camarén y puede servir para definir un PRL (Punto de Referencia
Limite) auxiliar para el cierre de la temporada de captura una vez que las partes interesadas

definan que proporcion es tolerable.

La reduccién de la temporada de captura en por lo menos 1 mes, implicaria la reduccion en
la captura de camarodn en 23 + 21 t con la consecuente reduccion de la FAC por lo menos
212 £ 90 t y 1,108 £ 621 lances, lo que permitiria reducir el impacto ecologico de la
actividad. Las ganancias de esta estrategia pueden, eventualmente, cuantificarse en

términos de reduccion de los costos de operacion de la actividad.

Se propone que la temporada de captura sea del 15 de octubre al 15 de enero, sin embargo,
es necesario cuantificar de forma mads detallada el beneficio que esto traeria a las
poblaciones de camardn y a los actores sociales de la pesqueria en el corto, mediano y largo

plazo.

Es importante monitorear la variacion en la proporcion FACT:CCAC una vez que sean
obligatorios los DEP, para corroborar, con datos de la flota comercial el porcentaje de

reduccion de la FAC en la captura de camaron.
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13. ANEXOS

Anexo 1.Claves asignadas por el FIDEMAR a cada puerto con actividad pesquera de camarén en el Pacifico

mexicano (tblPuertos).

Clave Puerto

AL

CH

GY

LG

LP

MZ

PM

PP

SB

SC

SF

SZ

B

YB

Puerto Base
Altata, Navolato, Sinaloa
Puerto Chiapas, Chiapas
Guaymas, Sonora
Las Glorias, Guasave, Sinaloa
La Paz, Baja California Sur
Mazatlan, Sinaloa
Puerto Madero, Chiapas
Puerto Penasco, Sonora
San Blas, Nayarit
San Carlos, Baja California
San Felipe, Baja California
Salina Cruz, Oaxaca
Topolobampo, Ahome, Sinaloa

Yavaros, Sonora
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