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Resumen de la tesis que presenta Oscar Albino Martinez como requisito parcial para la obtencién del
grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Composicidn y estructura del stock de peces comerciales sobre fondos rocosos alrededor de Isla
San Martin, BC. México

Resumen aprobado por:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casidn
Director de tesis

En el Pacifico de Baja California, la Isla San Martin es influenciada por la Corriente de California, la
velocidad y direccidn de los vientos, que junto a su geomorfologia generan surgencias convirtiéndola
en altamente productiva. Este estudio presenta la captura comercial de peces en los arrecifes rocosos
someros 0 “bajos” de Isla San Martin utilizados por los pescadores. Se realizaron cinco monitoreos
desde julio 2021 a mayo 2022 en los sitios El Bufeo, Bajo 6, La Lobera, y Bajo 15, utilizando trampasy
anzuelos. Se identificaron las especies de peces y se registraron coordenadas, temperatura superficial
del agua de mar, profundidad y posteriormente las temperaturas de fondo y el indice de surgencias.
Se cuantificé la abundancia, biomasa y frecuencia de ocurrencia, y se estimad la captura por unidad de
esfuerzo (trampas y anzuelo). Las especies objetivo se ordenaron por el indice de importancia de la
comunidad (ICI) y relativa (IRI). Se capturaron 595 individuos (417 kg), pertenecientes a diez familias y
23 especies (21 demersales y dos pelagicas), la familia Sebastidae contribuyd con el mayor nimero de
especies (12). Las especies Caulolatilus princeps, Paralabrax clathratus, Semicossyphus pulcher,
Paralabrax nebulifer, aportaron el 80.8 % de la abundancia y fueron las mas importantes segun el ICl,
y con ligeros cambios en el orden con el IRI. La CPUE (abundancia y biomasa) promedio no presentaron
diferencias significativas con el tiempo (K-W, p > 0.05), en cambio entre sitios se presentaron
diferencias significativas (K-W, p < 0.05) siendo distinto el sitio El Bufeo respecto al Bajo 6 (WMW, p <
0.05); el Bajo 6 resulto ser el mejor sitio para la captura con un promedio de 3.6 peces por trampa (SE
+ 2.4), y El Bufeo presentd una captura promedio de 1.7 peces (SE + 1.1). La captura con trampas sélo
presentd una relacién positiva y significativa con la profundidad (rho = 0.33, p < 0.05). El sitio de pesca
El Bufeo presentd la mayor diversidad bioldgica, el Bajo 6 exhibid la menor diversidad. Segun la especie
objetivo, entre el 60 % al 80 % fueron capturadas en talla superior a la primera reproduccion.

Palabras clave: Isla San Martin, pesca comercial, bajos rocoso, demersal, CPUE.



Abstract of the thesis presented by Oscar Albino Martinez as a partial requirement to obtain the
Master of Science degree in Marine Ecology.

Composition and structure of the commercial fish stock on rocky bottoms around Isla San Martin,
BC. Mexico

Abstract approved by:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casidn
Thesis Director

In the Pacific of Baja California, Isla San Martin is influenced by the California Current, the speed and
direction of the winds, which together with its geomorphology generate upwellings making it highly
productive area. This study presents the commercial capture of fish in the shallow or “spots” rocky
reefs of Isla San Martin used by fishermen. Five monitorings were carried out from July 2021 to May
2022 at the El Bufeo, Bajo 6, La Lobera, and Bajo 15 sites, using traps and hooks. Fish species were
identified and the coordinates, seawater surface temperature, depth, and later bottom temperatures
and the upwelling index were recorded. The abundance, biomass and frequency of occurrence were
quantified, and the catch per unit of effort (traps and hooks) was estimated. The target fish species
were ordered by the index of importance of the community (ICl) and relative (IRI). A total of 595
individuals (417 kg) were captured, belonging to ten families and 23 species (21 demersal and two
pelagic), the Sebastidae family contributed the largest number of species (12). The fish species
Caulolatilus princeps, Paralabrax clathratus, Semicossyphus pulcher, and Paralabrax nebulifer,
contributed 80.8 % of the total abundance and were the most important according to the ICl, and with
slight changes in order with the IRI. The average catch-per unit effort, CPUE (abundance and biomass)
did not show significant differences over time (K-W, p > 0.05), however between the sites there
showed significant differences (K-W, p < 0.05) with the El Bufeo site being different from Bajo 6 (WMW
, p < 0.05); Bajo 6 turned out to be the best catch site with an CPUE average of 3.6 fish per trap (SE
2.4), and El Bufeo had an average catch of 1.7 fish (SE + 1.1). Capture with traps only presented a
positive and significant relationship with depth (rho = 0.33, p < 0.05). The El Bufeo fishing site
presented the greatest biological diversity, and Bajo 6 exhibited the least diversity. Depending on the
target fish species, between 60% and 80% were captured larger than the first reproduction.

Keywords: San Martin Island, commercial fishing, rocky bottoms, demersal, CPUE.
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Capitulo 1. Introduccidn

En el Océano Pacifico de la peninsula de Baja California (B.C) se localizan islas e islotes, que por su latitud,
compleja topografia e influencia del sistema de la Corriente de California presentan una gran variedad de
habitats; este grupo de islas contienen una alta diversidad y abundancia de especies de flora y fauna, al
igual de ser sitios de especies endémicas (CONANP, 2005). Todo estos factores promueven una alta
biodiversidad en esta region del Pacifico mexicano, siendo ademas zonas productivas y dreas importantes
de refugio, reproduccidn y crianza para diversas especies de peces, aves, tortugas y mamiferos marinos,
algunas especies son aprovechadas por actividades antropogénicas como la pesca comercial de manera

artesanal y deportiva (Aguirre-Mufioz et al., 2018).

Estos ecosistemas insulares son puntos clave para la biodiversidad, y por tanto la conservacion de islas en
Meéxico es crucial, con el Plan Nacional de Desarrollo por parte del gobierno mexicano en el 2016 se decretd
la “Reserva de la Biosfera Islas del Pacifico de Baja California” declarando a estas islas mexicanas como
areas protegidas, bajo el manejo de Areas Naturales Protegidas (ANP) con caracter de reserva de biosfera
(DOF, 2016). Con esta declaratoria, se cubrio una extensa area del estado de Baja California que incluye a
la Isla San Martin, una isla frente a las costas de la Bahia San Quintin, B.C., que ademds cuenta con una
clasificacion de prioridad (DOF, 2018a). Aunque la Isla San Martin es de pertenencia federal, una parte de
la isla es privada, perteneciendo al empresario Carlos Cabal Peniche, quien la ofrecié en garantia como
fianza al ser imputado por un delito, y para poder ingresar a la isla es solo por medio de las cooperativas

o por invitacién (CONANP, 2005).

La formacidn geoldgica de la Isla San Martin tiene un origen volcdnico, en ella se distribuye especies
endémicas como la musarafa desértica nortefia (Notiosorex crawfordi), el ratén norteamericano
(Peromyscus maniculatus exiguus) y la lagartija sin patas de isla (Anniella geronimensis), especies de
cormoranes (Phalacrocorax auritus, Phalacrocorax penicillatus, Phalacrocorax pelagicus), entre otras
especies de aves marinas, casi todas estas clasificadas en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. En la zona costera de la isla, se lleva a cabo actividad pesquera comercial artesanal y de
pequefia escala, se extraen el erizo rojo (Strongylocentrotus franciscanus), erizo morado
(Strongylocentrotus purpuratus), langosta roja (Panulirus interruptus), abuldn (Haliotis spp), asi como el
lenguado de California (Paralichthys californicus) y el jurel (Seriola lalandi) (Aguirre-Mufioz et al., 2016;

DOF, 2016; Maldonado-Enriquez et al., 2016; DOF, 2018a; Bedolla-Guzman et al., 2019).
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El aprovechamiento de estos recursos marinos es por medio de cooperativas locales, realizando una pesca
comercial de manera artesanal como Agromarinos San Martin, S.A. de C.V. y Rocas San Martin, S.P.R. de
R.L., esta Ultima cooperativa es la encargada de capturar peces, langosta, cangrejos, moluscos y otras
especies, mientras que otros prestadores de servicios ofrecen actividades recreativas como la pesca
deportiva, que entre sus sitios de pesca se encuentra la Isla San Martin, tanto los prestadores de servicios
como las cooperativas estan registradas y con permisos correspondientes para realizar estas actividades
(CONANP, 2005). La isla cuenta con pequefios asentamientos humanos, usados por los pescadores de las
cooperativas que se establecen temporalmente segln el recurso explotado o las condiciones climaticas, y

esta es la principal actividad econdmica de la isla (DOF, 2016; DOF, 2018a).

La actividad pesquera en el territorio nacional ha ido creciendo en los Ultimos afios; el noroeste de México
representa la regién importante en cuestién de macroeconomia de recursos marinos. A nivel nacional el
estado de Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja California Sur son los estados mas importantes en
produccidén pesquera y econdmica por la misma actividad (Melgoza-Rocha et al., 2017; Cisneros-
Montemayor y Cisneros-Mata, 2018). En este aspecto, el estado de Baja California se encuentra situado
en tercer lugar en produccidn de volumen y sexto en valor econémico a nivel nacional, contribuyendo con

un 3.14 % del Producto Interno Bruto (PIB) a la economia mexicana (CONAPESCA, 2019).

La pesca artesanal comercial juega un papel importante ya que es econémicamente rentable, ademds de
generar miles de empleos, ingresos monetarios, beneficio a la poblacién local al ser promotores de la
activacion de la economia, ademas de proporcionar un alimento alto en proteinas de excelente calidad, a

precio accesible y con una disposicion diaria (CONAPESCA, 2016; FAO, 2003, 2018).

Esta actividad ademas de ser importante proporciona informacidn sobre los peces explotados
comercialmente, por tanto el propdsito del presente trabajo de investigacion es identificar las especies de
peces capturados con trampas y anzuelo sobre arrecifes rocosos alrededor de Isla de San Martin, B.C. y

determinar el cambio de su estructura con respecto al tiempo.

1.1 Antecedentes

Laisla se encuentra correctamente documentada sobre su origen geoldgico, asi como su area de extension
y drea de proteccion (DOF 2016; 2018a; Secretaria de Marina, 2022). La informacion bioldgica en laisla es

robusta sobre flora y fauna terrestre (Maravilla-Chavez y Lowry, 1996; CONABIO-CONANP-TNC-
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PRONATURA, 2007; Aguirre-Mufioz et al., 2016; Maldonado-Enriquez et al., 2016; Bedolla-Guzman et al.,
2019). Sin embargo, la informacién sobre la ictiofauna alrededor de la isla es realmente escasa, solo se
cuentan con los registros reportados por el gobierno federal en el Diario Oficial de la Federacién 2016 y
2018, por la CONANP (2005; 2012), resaltando uUnicamente las especies capturadas, sin reportar
cantidades de sus capturas. De entre los trabajos publicados para el drea, se encuentra el de Sanchez-
Ibarra et al. (2014), en un informe y plan de accidén, abarcando la Isla San Martin, en conjunto con otras

islas aledafias, sin embargo, no se especifica informacion sobre la actividad pesquera alrededor de la isla.

Los Unicos autores que se aproximan al estudio de la actividad pesquera artesanal en el drea de estudio
son Rosales-Casian y Gonzéalez-Camacho (2003), quienes estudiaron la abundancia e importancia de
especies de peces capturadas para la pesca artesanal sobre las Costas del Pacifico Norte en B.C., a lo largo
de las estaciones del afo e incluyendo la costa de San Quintin, zona aledaia a la Isla San Martin donde de
igual forma se realiza esta actividad; los autores documentaron la temperatura promedio superficial del
mar con 13.1 °C para invierno y alcanzando los 17.2 °C en verano, evaluaron un total de 51 capturas
comerciales, con un total de 2,490 individuos y una biomasa total de 2,682 kg; a su vez se reportaron 16
especies en la captura incluyendo peces demersales del género Sebastes (30 % del total), ademas del pez
vieja (Semicossyphus pulcher) 25.9 %, pez blanco (Caulolatilus princeps) 17.6 % y la cabrilla sargacera
(Paralabrax clathratus) 10.6 %, todas abundantes en las diferentes estaciones del afio. En representacion
capturas de peces peldgicos menores Garcia-Franco et al. (2001) evalué distintas zonas de pesca del
Pacifico desde la frontera entre Estados Unidos hasta Punta Baja, B.C., destacando la Isla San Martin por

la captura de Macarela (Scomber japonicus) y Anchoveta nortefia, Engraulis mordax.

La actividad de la pesca deportiva de San Quintin visita sitios alrededor o sobre bajos rocosos cercanos a
la Isla San Martin. Uno de los trabajos documenta la abundancia y las tallas del rocot rojo (Sebastes
miniatus) durante un afio, una especie demersal capturada de manera importante por esta actividad
(Rodriguez-Santiago y Rosales-Casian, 2008). Otra investigacion sobre la pesca deportiva en la zona costera
de San Quintin durante 2009, reporta un total de 2,229 peces capturados pertenecientes a 30 especies, y
en donde el rocot rojo, el pez blanco (C. princeps), el rocot café (Sebastes auriculatus) y el lingcod
(Ophiodon elongatus) representaron el 28.2 %, 16.3 %, 8 % y 5.6 % respectivamente de la captura total
(Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez (2010)); de forma estacional la captura del rocot rojo fue mas
abundante en primavera-verano, mientras que el pez blanco lo fue en otofio e invierno, cabe resaltar que
los peces demersales representaron el 85.9 % de la captura total y el resto correspondié a peces pelagicos

mayores (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez, 2010).
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Finalmente, lbarra-Gonzales (2013), reportd la captura de los peces pelagicos mayores por la pesca
deportiva de San Quintin durante anos El Nifio, La Nifia y Neutral, documentando un total de 787
individuos (3,522 kg) pertenecientes a 12 especies, y como las mas abundantes el jurel (Seriola lalandi), la
bonita (Sarda chiliensis), y la barracuda (Sphyraena argentea). En la misma zona Arista-Palacios (2018),
evalud la captura de la pesca deportiva, registrando 40 especies de las cuales 31 fueron peces demersales
y nueve pelagicas, contabilizando 2,778 organismos (4,171 kg), las especies demersales mdas abundantes
fueron el pez blanco, el rocot rojo y el rocot café, contribuyendo con 20.1 %, 19.0 % y 9.3 % de la captura

total, respectivamente.

1.2 Justificacion

La informacidn sobre la captura de peces comerciales sobre los fondos rocosos alrededor de la Isla de San
Martin es escasa tanto por entidades federales como académicas a pesar de su importancia. Lo anterior
representa una oportunidad de generar conocimiento sobre la ictiofauna comercial de fondos rocosos. En
este proyecto se pretende determinar las capturas de peces demersales de bajos rocosos con capturas
directas utilizando trampas y anzuelo, en colaboracion con los pescadores de la cooperativa durante un
afio desde la temporada de julio 2021 hasta mayo 2022. Esto podra ofrecer una vision sobre el estado del
stock de peces comerciales, y presentar informacidén para una pesca sustentable que beneficie a los

involucrados a mediano y largo plazo.

1.3 Hipétesis

Las capturas de peces demersales comerciales sobre fondos rocosos no presentan cambios entre los sitios

de pesca ni con respecto al tiempo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la estructura del stock de peces demersales sobre fondo rocoso capturados de julio 2021 a

mayo 2022 por la pesca comercial alrededor de la Isla San Martin, Baja California, México.



1.4.2 Objetivos especificos

. Identificar las especies de peces de fondo rocoso capturados por la pesca comercial alrededor de

la Isla San Martin, B.C.

o Determinar las abundancias, biomasas y frecuencias de las especies de peces capturadas

o Determinar la captura de peces por trampa y por anzuelo (CPUE)

o Determinar la relacién entre las abundancias de peces y la biomasa con respecto a las variables
ambientales

. Determinar la estructura de talla de especies objetivo

o Determinar las especies de peces objetivo, mediante su orden de importancia

. Determinar la diversidad de especies de peces asociados a los fondos rocosos de Isla San Martin



Capitulo 2. Metodologia

2.1 Area de estudio

La Isla San Martin se ubica a nueve millas de la boca de la Bahia de San Quintin, anteriormente pertenecia
al municipio de Ensenada, B.C., y recientemente al nuevo municipio de San Quintin en 2020, México.
Cuenta con una zona marina de 9800 ha, con sus zonas de amortiguamiento delimitadas (DOF, 2016)
(Figura 1). La isla esta conformada por una costa arenosa, al otro costado estd protegido en su mayoria

por formaciones rocosa resultado de su origen volcanico, y coronada por un cono volcanico con dos

crateres (DOF, 2016).

De su misma formacién, el fondo marino se compone de amplios fondos “rocosos”, con algunas zonas con
caidas precipitadas mas profundas en donde se realiza la pesca (CONANP, 2005; Secretaria de Marina.
2022). La combinacidn de la direcciéon del viento y puntas rocosos originan surgencias permanentes

durante el afio y son caracterizadas por la presencia de macroalgas como Macrocystis pyrifera (CONANP,

2012; DOF, 2016, 2018).
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Figura 1. Localizacién geografica del drea de estudio, Isla San Martin, Baja California, incluyendo su area de
amortiguamiento en color verde (DOF, 2016).



2.2 Trabajo en campo

Se realizaron salidas bimestrales a Isla San Martin, B.C. desde junio del 2021 hasta mayo 2022, con el apoyo
del presidente y personal de la cooperativa Rocas de San Martin, S.P.R. de R.L. Se monitorearon sitios de
pesca representativos de los pescadores para caracterizar el stock, conocidos como El Bufeo, La Lobera,
Bajo 6 y Bajo 15, ademas de registrar sus coordenadas geograficas (Figura 2); la profundidad del sitio (m)
y la temperatura superficial (°C) se obtuvieron utilizando una ecosonda Lawrence HDS5; la temperatura
de fondo se obtuvo de reportes del Programa IMECOCAL de CICESE en la estacion mas cercana a la Isla San

Martin (estacién 107.32).

La Lobera

El Bufeo

Figura 2. Ubicacién de los puntos de pesca utilizados por los pescadores.

En cada sitio se realizaron lances de trampas con repeticiones para la captura de los peces demersales; las
trampas cuentan con dimensiones de: 56x125x47 cm, son elaboradas de forma artesanal por los
pescadores de la cooperativa. Para los lances de trampas, se utilizaron carnadas como macarela o sardina,
y jaiba, las cuales fueron recuperadas después dos horas; durante el tiempo de espera, se realizd una pesca
con anzuelo. Los peces recién capturados se identificaron utilizando guias taxondémicas ilustradas
recomendadas para el Pacifico templado de Baja California (México) y de California (Estados Unidos) como:

Miller y Lea (1972) y Love et al. (2002). Se registraron medidas de longitud total (LT en mm) y la longitud
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estandar (LE) de cada especie utilizando una cinta métrica. Para obtener datos de peso humedo (g) se usé
una bascula digital de plataforma de hasta seis kg y una balanza digital vertical de hasta 10 kg y se contaba
con otra de 25 kg para casos necesarios. Todos los datos se registraron en una hoja con el nombre de la
embarcacion, hora de salida y de término del monitoreo, para ser posteriormente transcriptas en una base
de datos en Excel y para el procesamiento de datos. Cabe resaltar que, toda la captura del dia les pertenece

a los pescadores para su venta.

2.3 Analisis de datos

2.3.1 Listado taxondmico

El arreglo para su clasificacién taxonédmica de las especies recolectadas se realizé de acuerdo con lo
propuesto por Nelson et al. (2006); Page et al. (2013) y la pagina en linea ITIS (Integrated Taxonomic
Information System) del Instituto Smithsoniano con arreglos de Eschmeyer's Catalog of Fishes (Fricke et

al., 2022).

2.3.2 Riqueza especifica

Para determinar la estructura del ensamble, primero se estimo la riqueza especifica (S) (Moreno, 2001), el
cual consiste en el nimero total de especies identificadas siendo este el método mas sencillo para estimar
la biodiversidad de especies. Ademas se determind la abundancia y biomasa de los peces por trampa y
anzuelo para posteriormente calcular los valores de abundancia relativa (A. Rel), y acumulativa (A. Acum),

biomasa relativa (B. Rel) y frecuencia de ocurrencia (FO).

2.3.3 Indice de importancia relativa (ICl) e importancia relativa (IRI)

Para determinar el orden de las especies objetivo se estimd la Importancia de las especies por medio del
indice de Importancia de la Comunidad (ICl) utilizado por Stephens y Zerba (1981) y Rosales-Casian (2004).
Para el célculo de este indice, se considera una columna con las especies de peces, una segunda columna

con los porcentajes de abundancia relativa, una tercera columna con puntajes (R1) asignando un valor de
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uno (1.0) a la especie mas abundante y asi valores subsecuentes; en una cuarta columna se presenta la
frecuencia de ocurrencia de las especies y en quinta columna la asignacion de los puntajes (R2) y por ultimo
una sexta columna con la suma de los dos puntajes (R1 + R2) que representa el ICl, y con el valor de 2.0 a
la especie mas importante, asignando valores subsecuentes a las siguientes especies de acuerdo con la

expresion:

[ICI = (R1 + R2)] (1)

Al considerar los cdlculos anteriores de abundancia relativa (%N) y frecuencia de ocurrencia (%FO), e
incorporando la biomasa (%W), también se estimo el indice de Importancia Relativa (IRR) o IRI por sus

siglas en inglés (Pinkas et al., 1971).

[IRI = (%N + %W) x %FO] (1)

2.3.4 Captura por unidad de esfuerzo CPUE

Se determind la Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como captura por trampa y por anzuelo y su error
estandar (+SE), considerando las capturas y biomasas promedio (Aranay Vega, 2000). Las capturas fueron
agrupadas para determinar su distribucién espacial y con respecto al tiempo; ante la ausencia de una
distribucidon normal de los datos, se utilizé un analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis para determinar
diferencias en los promedios de abundancia y biomasa con respecto al tiempo (Neave y Worthington,

1988; Petrere et al., 2006).

2.3.5 Indice de diversidad

Para determinar la diversidad de las especies de peces, se utilizd, el indice de diversidad de Shannon-

Wiener (H’), asi como la equitatividad de Pielou (J’) (Krebs, 1999; Moreno, 2001).
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Capitulo 3. Resultados

3.1 Condiciones ambientales

El fondo marino alrededor de la Isla San Martin no cuenta con una batimetria publicada, por tanto, las
profundidades de los sitios de captura se obtuvieron con una ecosonda incorporada en el bote de pesca,

posteriormente fue convertida a metros de profundidad.

Las profundidades promedio para los sitios de pesca con trampa y anzuelo alrededor de Isla San Martin
fueron: Bajo 15 (35.6 m), Bajo 6 (34.7 m), La Lobera (29.4 m) y El Bufeo (25.9 m); cada sitio con registros
de profundidades minimas y méximas (Tabla 1). La zona del Bajo 6 registré la mayor profundidad con 44.4
m, mientras que El Bufeo registrd un punto con la profundidad mds somera con apenas 10.9 m de

profundidad (Tabla 1).

Tabla 1. Variacion espacial de la profundidad (m) durante el periodo de julio 2021 a febrero 2022 alrededor de Isla
San Martin, B.C.

. Profundidad (m)
Estaciones . . -
Promedio Maximo Minimo
El Bufeo 25.9 32.9 10.9
Bajo 6 34.7 44.4 27.4
La Lobera 29.4 34.7 21.9
Bajo 15 35.6 40.2 31

El promedio de temperatura superficial del agua de mar alrededor de Isla San Martin fue de 17.9 °C. El
intervalo de las temperaturas registradas fue desde un minimo de 15 °C hasta la maxima de 20.6 °C. Con

respecto a la temperatura promedio en el fondo del agua fue de 13.8 °C, con un intervalo de 13 a 14.8 °C.

Con respecto a la variacidn temporal de la temperatura superficial del mar, el promedio mas bajo se
registrd en el mes de febrero con 15.6 °Cy el maximo en septiembre con 20.3 °C (Tabla 2); la temperatura
promedio de fondo mds baja se presenté en el mes de mayo con 13.2 °C y la maxima temperatura

promedio fue septiembre con 14 °C (Tabla 2).
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Tabla 2. Variacion temporal de la temperatura (°C) superficial y de fondo durante el periodo de julio 2021 a febrero
2022 alrededor de Isla San Martin, B.C.

N Temperatura superficial (°C) Temperatura de fondo (°C)
Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo
Julio 18.3 19.0 17.8 13.9 14.3 13.4
Septiembre 20.3 20.6 19.9 14.0 14.8 13.6
Noviembre 18.2 18.3 18.0 13.7 14.0 13.2
Febrero 15.6 16.4 15.0 13.9 14.4 13.4
Mayo 17.9 18.8 17.2 13.2 13.4 13

Con respecto a la variacién de la temperatura en los sitios de pesca, la temperatura promedio superficial
mas alta se registrd en la zona del Bajo 6 con 18.6 °C, y la minima en el Bajo 15 con 15.9 °C (intervalo 15.0-
20.6 °C); con respecto a las temperaturas promedio de fondo en los sitios, El Bufeo registré la mayor
temperatura promedio con 14.1 °C, y la minima en el Bajo 15 con 13.6 °C, con un intervalo de 13.2 a 14.8

°C (Tabla 3).

Tabla 3. Variacion espacial de la temperatura (°C) superficial y de fondo durante el periodo de julio 2021 a febrero
2022 alrededor de Isla San Martin, B.C.

. Temperatura superficial (°C) Temperatura de fondo (°C)
Estaciones T — ; - .
Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo
El Bufeo 18.3 20.6 15.4 13.9 14.8 13.0
Bajo 6 18.6 20.6 18.2 13.6 14.0 13.2
La Lobera 16.8 19.0 15.0 13.9 14.3 13.8
Bajo 15 15.9 15.9 15.8 13.6 13.9 134

3.2 Estructura de la Ictiofauna

3.2.1 Listado taxondmico

De acuerdo con los cinco monitoreos desde 28 de julio 2021 al 27 de mayo de 2022, las especies de peces
identificadas se conformaron solo por la clase Actinopterygii; se identificaron 23 especies pertenecientes
a cinco 6rdenes y diez familias (Tabla 4). La familia Sebastidae aportd la mayor riqueza con 12 especies del
género Sebastes, la familia Serranidae y Labridae presentan dos especies, y las familias restantes solo

registran una sola especie.



12

De acuerdo con la afinidad biogeogréafica propuesta por Horn et al. (2006); la especie Trachurus
symmetricus presenta la mds amplia distribucion desde la provincia Aleutiana (AL) mas fria hasta parte
mas surefia en la provincia de Cortés (CO). Siete especies se extienden desde la parte sur de la provincia
Aleutiana hasta la parte media de la provincia de San Diego (SD); una afinidad mas corta le pertenece a
dos especies C. princeps y S. pulcher con una distribuciéon desde la provincia Oregoniana (OR) hasta el sur
de la provincia de Cortés, siete especies se distribuyen desde la provincia Oregoniana hasta la de San
Diego; la distribucién alin mas corta pertenece a seis especies que se distribuyen desde la provincia de San

Diego hasta la provincia de Cortés (Tabla 4).

Tabla 4. Listado taxondmico de acuerdo con Nelson et al. (2006) con arreglos de Eschmeyer's Catalog of Fishes (Fricke
et al.,, 2022), de la Ictiofauna identificada por captura de pesca comercial alrededor de la Isla San Martin, B.C.
Distribucién por provincias de acuerdo con Horn et al. (2006); AL: provincia aleutiana, OR: provincia Oregoniana, SD:
Provincia San Diego, CO: provincia Cortés.

Orden Familia Especie Provincias
Scombriformes Scombridae Sarda chiliensis (Cuvier, 1832) AL-SD
Carangiformes Carangidae Trachurus symmetricus (Ayres, 1855) AL-CO

. Embiotocidae Embiotoca lateralis Agassiz, 1854 AL-SD
Cichliformes - - —
Pomacentridae | Chromis punctipinnis (Cooper, 1863) SD-CO
Malacanthidae | Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840) OR-CO
) Paralabrax clathratus (Girard, 1854) OR-SD
Serranidae - -
Paralabrax nebulifer (Girard, 1854) SD-CO
. Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859) SD-CO
Labridae -
Semicossyphus pulcher (Ayres, 1854) OR-CO
Scorpaenidae Scorpaena guttata Girard, 1854 SD-CO
Sebastes auriculatus Girard, 1854 AL-SD
Sebastes carnatus (Jordan & Gilbert, 1880) OR-SD
. Sebastes caurinus Richardson, 1844 AL-SD
Perciformes -
Sebastes constellatus (Jordan & Gilbert, 1880) OR-SD
Sebastes hopkinsi (Cramer, 1895) OR-SD
. Sebastes miniatus (Jordan & Gilbert, 1880) AL-SD
Sebastidae - -
Sebastes mystinus (Jordan & Gilbert, 1881) AL-SD
Sebastes paucispinis Ayres, 1854 AL-SD
Sebastes rastrelliger (Jordan & Gilbert, 1880) OR-SD
Sebastes serranoides (Eigenmann & Eigenmann, 1890) OR-SD
Sebastes serriceps (Jordan & Gilbert, 1880) OR-SD
Sebastes umbrosus (Jordan & Gilbert, 1882) SD-CO
Centrarchiformes Kyphosidae Medialuna californiensis (Steindachner, 1876) SD-CO

En adicidn se presenta el siguiente listado de especies, en donde se incluye el nombre comun o por el cual

se les conoce a estos peces de manera local, tanto para la pesca comercial, deportiva, y de manera
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comercial en los mercados donde se venden estos peces, también se incluyen nombre comunes por lo
propuesto por Page et al., 2013 (Tabla 5). El estatus de conservacién en que se encuentran las especies de
acuerdo con la lista roja de IUCN es el siguiente, una especie es considerada vulnerable, nueve especies
en la categoria de preocupacidon menor y practicamente todas de la familia Sebastidae son de estatus
desconocido por falta de datos. Al comparar la informacion con la pagina de FishBase esta reporta la
vulnerabilidad pesquera basado en el trabajo de Cheung et al. (2005), y clasifica a tres especies muy
vulnerables a la pesca, otras seis especies con alta vulnerabilidad, ocho con vulnerabilidad moderada y

seis con bajo riesgo (Tabla 5).

Tabla 5. Lista de especies de peces y nombre comun por los pescadores comerciales o deportivos en la Isla San
Martin, B.C. Estatus de la lista roja (IUCN), PM: preocupacion menor, VU: vulnerable, DD: datos deficientes;
vulnerabilidad pesquera (VP) segun FishBase, VB: vulnerabilidad baja, VM: vulnerabilidad moderada, VA:
vulnerabilidad alta, VMA: vulnerabilidad muy alta; Captura, T: Trampa, A: Anzuelo; Tamafio minimo y maximo.

Nombre cientifico Nombre comtin IUCN VP Captura Tamaiio
Sarda chiliensis Bonita PM VM A 56.0 61.0
Trachurus symmetricus Charrito PM VMA A 36.0 37.0
Embiotoca lateralis Perca rayada PM VM T 25.0 27.0
Chromis punctipinnis Herrero PM VB A 26.0*
Caulolatilus princeps Blanco PM VA T/A 28.0 97.0
Paralabrax clathratus Cabrilla sargacera PM VMA 30.0 45.0
Paralabrax nebulifer Cabrilla verdillo PM VM 28.5 455
Halichoeres semicinctus Seforita piedrera PM VB 30.0*
Semicossyphus pulcher Vieja VU VA T/A 27.0 56.0
Scorpaena guttata Lupdn DD VB T 31.0 33.0
Sebastes auriculatus Rocot café DD VA T/A 25.0 51.8
Sebastes carnatus Rocot amarillo DD VM T 23.0 29.0
Sebastes caurinus Rocot cobrizo DD VA T 27.0 44.2
Sebastes constellatus Rocot estrellado DD VMA T/A 26.0 39.0
Sebastes hopkinsi Rocot a cuadrados DD VM T/A 25.0 27.0
Sebastes miniatus Rocot rojo DD VA T/A 35.0 54.5
Sebastes mystinus Rocot azul DD VM T 27.5 36.5
Sebastes paucispinis Rocot bocacho DD VA T/A 52.0 570
Sebastes rastrelliger Rocot olivo DD VM T/A 24.0 30.0
Sebastes serranoides Rocot falsa cabrilla DD VM T 34.0*
Sebastes serriceps Rocot arbol DD VB T 25.2 34.2
Sebastes umbrosus Rocot panal DD VB T/A 22.0 31.0
Medialuna californiensis Chopa medialuna PM VB T 31.0%

* Unica talla por ser capturada solo una vez.

Con respecto a los métodos de captura, de las 23 especies registradas, once especies fueron capturadas

exclusivamente con trampa, nueve especies se capturaron tanto por trampa como por anzuelo; tres
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especies fueron capturada exclusivamente por anzuelo, de estas capturas dos especies son peldgicas Sarda

chiliensis y T. symmetricus (Tabla 5).

3.2.2 Riqueza especifica, abundancia y biomasa de especies

La riqueza total de especies de la comunidad ictica registrada a lo largo de las temporadas de julio del 2021
hasta mayo 2022 fue de 23 especies; el registro mas alto de riqueza fue en los meses de julio y mayo con
14 especies respectivamente, seguido del mes de septiembre con 13 especies, después febrero con 11
especies; la riqueza mas baja registrada se presentd en el mes de noviembre con nueve especies (Figura
3). En cuanto a la riqueza por sitios de pesca, el sitio El Bufeo registrd el mayor nimero con 15 especies,
después la zona del “Bajo 6”con once especies, seguida de La Lobera con ocho especies y la zona con el
menor registro fue el Bajo 15 con apenas una sola especie; la pesca con anzuelo registro una riqueza de

12 especies (Figura 4).

N
(6]

N
o

[Eny
(6]

=
o

(€]

Nuemero de especies (n)

o

Julio Septiembre Noviembre Febrero Mayo Total

Tiempo (meses)
2021 2022

Figura 3. Riqueza de especies por meses y total (S) de la ictiofauna identificada en la Isla San Martin, B.C. por la
pesca comercial.
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Figura 4. Riqueza de especies (S) de la ictiofauna registrada, por sitio de pesca alrededor de la Isla San Martin, B.C.
con trampas y anzuelo.
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El registro de abundancia contabilizo un total de 595 individuos. A través de las temporadas de monitoreo
en julio se registré la mayor abundancia con 184 individuos, seguida del febrero con 130 individuos, en
septiembre se registraron 112 individuos y las menores abundancias se registraron en los meses de mayo
y noviembre con 88 y 81 individuos respectivamente (Tabla 6). De acuerdo con el analisis estadistico, no

se observaron diferencias significativas en abundancia con respecto al tiempo (KW = 2.08; p > 0.05).

Tabla 6. Abundancia (n) y A. relativa (%) de peces capturados en los meses de monitoreo de pesca comercial
alrededor de la Isla San Martin, B.C. de 2021-2022.

Especies Julio Septiembre Noviembre Febrero Mayo | Total | % Rel

C. princeps 120 46 60 93 43 362 60.8
P. clathratus 7 16 10 14 47 7.9
S. pulcher 17 15 6 6 2 46 7.7
P. nebulifer 1 3 9 13 26 4.4
S. auriculatus 14 6 2 2 1 25 4.2
S. umbrosus 8 6 2 1 19 3.2
S. rastrelliger 3 4 2 12 2.0
S. serriceps 2 1 9 1.5
S. chiliensis 8 8 13
S. constellatus 5 1 1 7 1.2
S. guttata 3 5 0.8
S. carnatus 5 0.8
S. caurinus 2 1 1 4 0.7
S. miniatus 3 1 4 0.7
E. lateralis 2 3 0.5
S. hopkinsi 1 1 1 3 0.5
T. symmetricus 2 2 0.3
S. mystinus 1 1 2 0.3
S. paucispinis 1 1 2 0.3
C. punctipinnis 1 1 0.2
H. semicinctus 1 1 0.2
S. serranoides 1 1 0.2
M. californiensis 1 1 0.2
Total 184 112 81 130 88 595 100

Con respecto a la abundancia por sitios de pesca, el Bajo 6 registré el mayor nimero de individuos con
209, seguido de El Bufeo (142 ind), La Lobera (86 ind) y con el menor nimero el Bajo 15 (42 ind); la captura
por pescador registré un total de 116 individuos (Tabla 7). De igual forma, con el analisis estadistico, no se

observaron diferencias significativas en abundancia con respecto a los sitios de pesca (KW =7.31; p > 0.05).
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Tabla 7. Abundancia (n) y A. relativa (%) de peces capturados en los sitios utilizados en la pesca comercial alrededor
de la Isla San Martin, B.C. de 2021-2022.

Especies El Bufeo | Bajo6 | Lalobera | Bajo 15 |Pesca con anzuelo| Total | % Rel

C. princeps 38 156 52 42 74 362 60.8
P. clathratus 19 16 12 47 7.9
S. pulcher 15 23 1 46 7.7
P. nebulifer 23 26 4.4
S. auriculatus 21 1 25 4.2
S. umbrosus 1 18 19 3.2
S. rastrelliger 4 1 6 1 12 2.0
S. serriceps 5 2 2 9 1.5
S. chiliensis 8 8 1.3
S. constellatus 2 4 7 1.2
S. guttata 1 3 1 5 0.8
S. carnatus 5 5 0.8
S. caurinus 3 1 4 0.7
S. miniatus 3 1 4 0.7
E. lateralis 3 3 0.5
S. hopkinsi 3 0.5
T. symmetricus 2 0.3
S. mystinus 2 2 0.3
S. paucispinis 2 0.3
C. punctipinnis 1 0.2
H. semicinctus 1 1 0.2
S. serranoides 1 1 0.2
M. californiensis 1 1 0.2

Total 142 209 86 42 116 595 100

La especie C. princeps (pez blanco) contribuyé con el mayor nimero de capturas con un total de 362

individuos (60.8 %), la segunda especie mds capturada fue P. clathratus (cabrilla sargacera) con un total

de 47 individuos (7.9 % del total). Las especies S. pulcher (7.7 %), Paralabrax nebulifer (4.4 %) y S.

auriculatus (4.2 %) registran 46, 26 y 25 individuos capturados respectivamente; las especies siguientes

representan desde el 3.2 % al 0.3 % de la pesca total. Chromis punctipinnis, Halichoeres semicinctus,

Sebastes serranoides, Medialuna californiensis, solo registraron una sola captura, estas especies

representaron el 0.2 % del total de pesca.

Con respecto a las temporadas vy sitios de pesca, la especie C. princeps fue la especie con mayor captura

durante los monitoreos representando el 60.9 % del total, y con los meses de julio y febrero con mayor
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abundancia con 120 y 93 capturas respectivamente (Tabla 6), ademas de tener gran presencia en todos
los sitios de pesca principalmente en el Bajo 6 donde se capturaron 156 individuos (Tabla 7); los menores
registros de esta especie fueron en la época de mayo con 43 capturas y el sitio con menor registro fue en

El Bufeo con 38 capturas (Tabla 7).

Tabla 8. Abundancia, A. relativa (%), A. acumulativa (%), FO: frecuencia de Ocurrencia (%); Clasificacién P: Pelagicos,
D: Demersal, de la ictiofauna registradas en el monitoreo de la pesca comercial en la Isla San Martin, B.C.

Especies Abundancia A. relativa (%) A. acumulativa (%) FO% | Clasificacion
C. princeps 362 60.8 60.8 100 D
P. clathratus 47 7.9 68.7 54.5 D
S. pulcher 46 7.7 76.5 59.1 P
P. nebulifer 26 4.4 80.8 27.3 D
S. auriculatus 25 4.2 85.0 36.4 D
S. umbrosus 19 3.2 88.2 18.2 D
S. rastrelliger 12 2.0 90.3 40.9 D
S. serriceps 9 1.5 91.8 31.8 D
S. chiliensis 8 1.3 93.1 9.1 D
S. constellatus 7 1.2 94.3 22.7 D
S. guttata 5 0.8 95.1 18.2 D
S. carnatus 5 0.8 96.0 9.1 D
S. caurinus 4 0.7 96.6 9.1 D
S. miniatus 4 0.7 97.3 18.2 D
E. lateralis 3 0.5 97.8 9.1 D
S. hopkinsi 3 0.5 98.3 13.6 D
T. symmetricus 2 0.3 98.7 4.5 D
S. mystinus 2 0.3 99.0 9.1 P
S. paucispinis 2 0.3 99.3 9.1 D
C. punctipinnis 1 0.2 99.5 4.5 D
H. semicinctus 1 0.2 99.7 4.5 D
S. serranoides 1 0.2 99.8 4.5 D
M. californiensis 1 0.2 100.0 4.5 D
Total 595 100

Los peces pelagicos que fueron capturados por pesca con anzuelo sumaron diez individuos, y en
contraparte la dominancia estd marcada por los peces demersales con 585 capturas. Con respecto al
porcentaje de frecuencia de ocurrencia, estuvo dominado por C. princeps con 100 % de captura tanto en

trampas como por anzuelo, seguida de S. pulcher con 59.1 % y P. clathratus con 54.5 % (Tabla 8); las
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especies con un solo individuo capturado fueron C. punctipinnis, H. semicinctus, S. serranoides y M.

californiensis con 4.5 % cada especie (Tabla 8).

El registro de biomasa contabilizé un total de 418 kg. En cuanto a la distribucion de la biomasa de forma
temporal, la biomasa mas alta se registréd en el mes de julio con 138 kg, seguido de mes de febrero y
septiembre con 93 kg y 76 kg, los menores registros de biomasa son para los meses de noviembre y mayo
con 62 kg y 49 kg respectivamente. La especies con menor biomasa registrada fueron S. serranoides, M.
californiensis, H. semicinctus, y C. punctipinnis con 0.5 kg, 0.4 kg, 0.3 kg y 0.2 kg respectivamente (Tabla 9).
De acuerdo con el analisis estadistico, no se observaron diferencias significativas de biomasa con respecto

al tiempo (KW = 3.06; p > 0.05).

Tabla 9. Biomasa total (kg) y B. relativa (%) de peces capturados en los meses de monitoreo de pesca comercial
alrededor de la Isla San Martin, B.C. de 2021-2022.

Especies Julio Septiembre Noviembre Febrero | Mayo | Total | % Rel

C. princeps 89.5 26.0 50.2 73.4 20.5 | 259.6 | 62.2
S. pulcher 16.8 12.8 5.8 4.7 0.8 40.9 9.8
P. clathratus 4.5 9.2 5.3 12.0 31.0 7.4
S. auriculatus 12.4 3.0 0.8 0.8 0.8 17.8 4.3
S. chiliensis 17.1 17.1 41
P. nebulifer 0.6 2.0 4.9 7.0 14.4 3.5
S. umbrosus 0.8 2.0 2.0 0.5 0.2 5.5 1.3
S. miniatus 4.2 0.6 4.8 1.1
S. serriceps 3.2 0.9 0.6 4.6 1.1
S. rastrelliger 0.9 1.0 1.6 0.8 4.3 1.0
S. constellatus 2.6 0.5 0.3 34 0.8
S. guttata 11 1.8 3.0 0.7
S. paucispinis 1.2 1.7 2.9 0.7
S. caurinus 1.7 0.4 0.4 2.5 0.6
S. carnatus 15 1.5 0.4
T. symmetricus 0.8 0.8 0.2
E. lateralis 0.5 0.3 0.8 0.2
S. mystinus 0.3 0.3 0.7 0.2
S. hopkinsi 0.2 0.3 0.2 0.7 0.2
S. serranoides 0.5 0.5 0.1
M. californiensis 0.4 0.4 0.1
H. semicinctus 0.3 0.3 0.1
C. punctipinnis 0.2 0.2 0.1

Total 138 76 62 93 49 417.7 | 100
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Con respecto a la biomasa por los sitios de pesca, la zona del Bajo 6 registré la mayor biomasa con 153 kg,
seguido de la zona de El Bufeo con 93 kg, al final estan las zonas de La Lobera y el Bajo 15 con 58 kg y 32
kg, respectivamente. Destacando que la pesca con anzuelo registré 82 kg (Tabla 10). De la misma forma,
con el andlisis estadistico, no se observaron diferencias significativas en biomasa con respecto a los sitios

de pesca (KW =7.31; p > 0.05).

Tabla 10. Biomasa total (kg) y B. relativa (%) de peces capturados en los sitios utilizados en la pesca comercial
alrededor de la Isla San Martin, B.C. de 2021-2022.

Especies El Bufeo | Bajo6 | LaLlobera | Bajo15 | Pescaconanzuelo | Total | % Rel

C. princeps 25.1 116.2 38.4 32.1 47.9 259.6 | 62.2
S. pulcher 11.9 21.4 6.4 1.2 40.9 9.8
P. clathratus 14.7 9.8 6.5 31.0 7.4
S. auriculatus 16.6 0.4 0.9 17.8 4.3
S. chiliensis 17.1 17.1 4.1
P. nebulifer 12.9 1.6 14.4 3.5
S. umbrosus 0.2 5.3 5.5 1.3
S. miniatus 23 25 4.8 11
S. serriceps 24 1.1 1.1 4.6 1.1
S. rastrelliger 1.3 0.5 2.2 0.4 4.3 1.0
S. constellatus 0.9 0.7 1.7 34 0.8
S. guttata 0.5 1.5 0.0 1.0 3.0 0.7
S. paucispinis 2.9 2.9 0.7
S. caurinus 2.1 0.4 25 0.6
S. carnatus 1.5 1.5 0.4
T. symmetricus 0.8 0.8 0.2
E. lateralis 0.8 0.8 0.2
S. hopkinsi 0.7 0.7 0.2
S. mystinus 0.7 0.7 0.2
S. serranoides 0.5 0.5 0.1
M. californiensis 0.4 0.4 0.1
H. semicinctus 0.3 0.3 0.1
C. punctipinnis 0.2 0.2 0.1
Total 93 153 58 32 82 417.7 | 100

La especie que contribuyd con la mayor biomasa tanto en el tiempo como en los sitios de pesca fue C.
princeps con 62.2 % de la biomasa total, esta especie registro 260 kg a lo largo del estudio, destacando el
mes de julio con 90 kg (Tabla 9) y la zona del Bajo 6 con 116 kg (Tabla 10) siendo los mayores registros de

esta especie, en tanto el mes de mayo (Tabla 9) y la zona de El Bufeo (Tabla 10) registraron la biomasa mas
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baja con 20 kg y 25 kg respectivamente. La especie S. pulcher ocupé el segundo lugar con 41 kg
representada en 9.8 % del total de biomasa, su mayor biomasa se registré en el Bajo 6 con 21 kg y en julio
con 17 kg; P. clathratus representé el 7.4 % de la biomasa total con 31 kg, siendo el mes de mayo y El Bufeo
sus mayores registros con 12 kg y 14 kg respectivamente. Las especies con menores biomasas fueron S.
serranoides en el Bajo 6, M. californiensis y H. semicinctus en la Loberay C. punctipinnis que fue capturada
con anzuelo, cada una de estas especies aportan menos de un kilogramo y representan el 0.1 % de la

captura total (Tabla 10).

3.2.3 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para la abundancia y biomasa

El promedio anual de captura por trampa (CPUE) para todo el estudio fue de 2.4 peces por trampa (error
estandar SE + 1.8); la captura anual promedio por pescador fue de 2.6 (+ 1.4) individuos. Con respecto a la
captura promedio de biomasa fue de 1.6 kg por trampa (+ 1.5) y la biomasa por pescador registrd 1.8 kg

(£ 1.4).

La variacién de la captura con respecto al tiempo presenté el promedio mas alto durante el mes de julio
con 2.9 peces por trampa (+ 2.4) seguida de noviembre, septiembre y mayo con 2.5 (+ 1.5), 2.4 (+ 1.8) y
2.1 (£ 1.6) respectivamente, al final febrero con 1.9 (+ 1.3) (Fig. 5). Con respecto a la pesca por pescador,
el mes de noviembre registré el promedio mas alto con 3.8 (+ 1.6), seguida de julio con 2.44 (+ 1.1),
septiembre y mayo con 2.3 (+ 1.45) y 2.3 (+ 0.3) respectivamente, al final el mes de febrero con 2 peces
por pescador (+ 2.0) (Figura 5). De acuerdo con el andlisis estadistico, no se observaron diferencias
significativas en los promedios de captura por trampa respecto al tiempo (KW = 1.9; p > 0.05), ni en la

captura por pescador (KW = 3.25; p > 0.05).

La biomasa por trampa presentd su promedio mas alto en el mes de julio con 2.3 kg por trampa (error
estandar + 2.2), seguida de noviembre, septiembre y febrero con 2.0 (+ 1.5), 1.4 (+ 1.1) y 1.3 (x 0.9)
respectivamente, al final el mes de mayo con 1.1 (* 0.8) (Figura 6). La biomasa capturada por pescador
presentd su promedio mas alto durante los meses de septiembre y noviembre con 2.7 kg (£ 2.2) y 2.3 (+
1.6); julio, febrero y mayo presentaron la menor biomasa promedio con 1.4 kg (+ 0.7y 1.6) y 1.3 kg (+ 0.4)

por pescador respectivamente (Figura 6) De acuerdo con el anadlisis estadistico, no se observaron
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diferencias significativas en los promedios de biomasa por trampa respecto al tiempo (KW = 3.5; p > 0.05),

ni en la biomasa por pescador (KW = 1.6; p > 0.05).
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Figura 5. Captura por unidad de esfuerzo promedio de peces por trampa (linea continua) y pesca con anzuelo (linea

punteada) respecto a los meses en la Isla San Martin, B.C.
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El mayor promedio de captura por trampa en los sitios se registrd en el sitio Bajo 6 con 3.6 peces (+ 2.4)
este sitio a su vez presentd el valor maximo de captura promedio con 10.2 peces por trampa, seguida de
los sitios Bajo 15 con 2.6 (+ 1.8), El Bufeo 1.7 (+ 1.1) y La Lobera con 1.7 (+ 0.9), respectivamente; mientras
que la captura promedio por pescador registré 2.6 peces = 1.4 (Figura 7). De acuerdo con el analisis
estadistico, se observaron diferencias significativas en los promedios de captura entre sitios de pesca
empleando trampas (KW =9.95; p = 0.01); se realizd una comparacion posterior usando una prueba Mann-
Whitney-Wilcox con ajuste Bonferroni, y se identificé que el sitio El Bufeo fue significativamente diferente

solo con el Bajo 6 (p < 0.05).

La variacion de la biomasa (kg) promedio utilizando trampas en los sitios de pesca, registro al sitio del Bajo
6 como la mas alta con 2.6 kg (+ 2.1) por trampa, seguida del Bajo 15 con 2.0 (+ 1.4), La Lobera con 1.1 (+
0.6) y El Bufeo con 1.1 (+ 0.8); la biomasa por pescador presenté un promedio de 1.8 kg + 1.4 por pescador
(Figura 8). De igual forma el andlisis estadistico determiné diferencias significativas en los promedios de la
biomasa entre sitios de pesca empleando trampas (KW = 9.01; p = 0.02); también se realizé la misma
comparacion posterior, se identificd que el sitio El Bufeo fue diferente solo con el Bajo 6, sin embargo con

la prueba en el limite de confianza (p = 0.05).
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Figura 7. Captura por unidad de esfuerzo promedio (abundancia) de peces por trampa y pesca por pescador (anzuelo)
en los sitios de pesca alrededor de la Isla San Martin, B.C.
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Figura 8. Captura por unidad de esfuerzo promedio (biomasa kg) de peces por trampa y pescador por la pesca
comercial en los sitios de pesca utilizados alrededor de la Isla San Martin, B.C.

3.2.3.1 Relacién de CPUE con temperatura de fondo y profundidad

La prueba de correlaciéon no paramétrica de Spearman con respecto a los meses del estudio arrojé que de
manera general, el promedio de capturas tanto de la abundancia y biomasa de peces capturados
empleando trampas y anzuelo mostré un relacidn negativa (rho - 0.15 /- 0.04) no presenté una diferencia
significativa (p > 0.05). Con respecto a una correlacion con la profundidad, abundancia y biomasa promedio
capturada cuando se emplean trampas presentaron correlaciones positivas y significativas (rho 0.33, p =
0.02 / rho 0.38, p = 0.006), empleando una captura por anzuelo la abundancia y biomasa se relaciond
negativamente (rho -0.16; rho - 0.06) sin ser significativa (p > 0.05) con la profundidad (Tabla 11). De igual
forma las surgencias que se presentaron en los dias que se realizaron los monitores no mostraron una
diferencia significativa en ninguna captura por trampa o anzuelo (p > 0.05) aunque tuvo una relacién tanto

negativa como positiva (rho — 0.01/-0.09 y rho 0.03/0.11).
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Tabla 11. Valores de correlacién de Spearman (p) entre las capturas de peces, abundancia (n) y biomasa (kg) con
respecto a la temperatura de fondo (°C) y profundidad (m), de la Isla San Martin, B.C

Captura por trampa Captura por anzuelo

Parametros

Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa

Temperatura fondo

rho - 0.15, p =0.32

rho - 0.15, p =0.32

rho -0.15, p =0.59

rho - 0.04, p = 0.87

Profundidad

rho 0.33, p =0.02*

rho 0.38, p = 0.006*

rho-0.16, p = 0.58

rho-0.06, p=0.28

Surgencias

rho 0.03, p=0.83

rho - 0.09, p = 0.52

rho-0.01, p=0.97

rho 0.11, p =0.7

* Nivel de significancia es al 95 %.

3.2.4 Estructura de talla de especies abundantes

Para una caracterizacion mas completa se presentan el intervalo de tallas de las especies mas capturadas.
Lo que respecta para el pez blanco (C. princeps) tuvo un intervalo de talla de 270 a 970 mm de longitud
total (LT); la talla promedio fue de 370 mm (desviacidn estandar SD * 77.6), la longitud mas frecuente se
encontré entre los 300 a 400 mm y un poco mas alla de 500 mm (Figura 9). En cuanto a la segunda especie
mas abundante la cabrilla sargacera (P. clathratus) sus tallas oscilaron entre 285 a 560 mm LT, con un
promedio de talla de 360 mm (SD + 58.04), tuvo longitudes muy frecuentes que fueron de 300 hasta 450

mm (Figura 10).

Con respecto al pez vieja (S. pulcher) registré una variacion de talla entre 270 a 560 mm, el promedio
general de longitud fue de 370 mm (SD * 62.3), y la talla mds frecuente presenta un intervalo entre 400 a
450 mm (Figura 11). Por ultimo la cuarta especie mas abundante fue el verdillo (P. nebulifer), la talla
promedio fue 350 mm (SD * 51.06), y presentd un intervalo entre 285 a 480 mm, sin embargo la longitud
de talla mas frecuente fluctud entre 280 a 300 mm, la segunda mas frecuente oscilé entre 340 a 360 mm

(Figura 12).

Las especies restantes no se presentan debido a su baja abundancia y frecuencia, aunque se reportan sus
intervalos de longitud total (mm), ademas de las especies con una sola talla registrada derivada por su

Unica captura se presentan de igual forma en la tabla 5.
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Figura 9. Frecuencia de longitud total (mm) de Caulolatilus princeps capturados por la pesca comercial alrededor de
la Isla San Martin, B. C. durante julio 2021 a mayo 2022.
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Figura 10. Frecuencia de longitud total (mm) de Paralabrax clathratus capturados por la pesca comercial alrededor
de la Isla San Martin, B. C. durante julio 2021 a mayo 2022.
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Figura 11. Frecuencia de longitud total (mm) de Semicossyphus pulcher capturados por la pesca comercial alrededor

de la Isla San Martin, B. C. durante julio 2021 a mayo 2022.
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Figura 12. Frecuencia de longitud total (mm) de Paralabrax nebulifer capturados por la pesca comercial alrededor

de la Isla San Martin, B. C. durante julio 2021 a mayo 2022.
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3.2.5 [ndices Ecolégicos

3.2.5.1 I[ndice de importancia de la comunidad (ICl) e importancia relativa (IRI)
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El indice de importancia de la comunidad (ICl) ubicé a C. princeps en el primer lugar por su gran abundancia

y con 100 % de frecuencia de ocurrencia en todos los monitoreos, seguida de P. clathratus, S. pulchery S.

auriculatus, especies que fueron abundantes y con alta ocurrencia, al final se encuentran las especies con

solo una captura C. punctipinnis, H. semicinctus, S. serranoides y M. californiensis (Tabla 12).

Tabla 12. indice de importancia de la comunidad (ICl: abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia), de las especies
de peces capturadas por la pesca comercial alrededor de la Isla San Martin, B.C.

Especies Abundancia A. Relativa (%) R1 Frecuencia | FO (%) | R2 ICI

C. princeps 362 60.8 1.0 22.0 100 1.0 2.0
P. clathratus 47 7.9 2.0 12.0 54.5 3.0 5.0
S. pulcher 46 7.7 3.0 13.0 59.1 2.0 5.0
S. auriculatus 25 4.2 5.0 8.0 364 5.0 | 10.0
P. nebulifer 26 4.4 4.0 6.0 27.3 7.0 | 11.0
S. rastrelliger 12 2.0 7.0 9.0 40.9 4.0 | 11.0
S. serriceps 9 1.5 8.0 7.0 31.8 6.0 | 14.0
S. umbrosus 19 3.2 6.0 4.0 18.2 10.0 | 16.0
S. constellatus 7 1.2 10.0 5.0 22.7 8.0 | 18.0
S. guttata 5 0.8 11.5 4.0 18.2 10.0 | 21.5
S. chiliensis 8 1.3 9.0 2.0 9.1 145 | 23.5
S. miniatus 4 0.7 13.5 4.0 18.2 10.0 | 23.5
S. carnatus 5 0.8 11.5 2.0 9.1 145 | 26.0
S. hopkinsi 3 0.5 15.5 3.0 13.6 11.0 | 26.5
S. caurinus 4 0.7 135 2.0 9.1 145 | 28.0
E. lateralis 3 0.5 15.5 2.0 9.1 14.5 | 30.0
S. mystinus 2 0.3 18.0 2.0 9.1 14.5 | 32.5
S. paucispinis 2 0.3 18.0 2.0 9.1 145 | 32,5
T. symmetricus 2 0.3 18.0 1.0 4.5 18.0 | 36.0
C. punctipinnis 1 0.2 20.5 1.0 4.5 18.0 | 38.5
H. semicinctus 1 0.2 20.5 1.0 4.5 18.0 | 38.5
S. serranoides 1 0.2 20.5 1.0 4.5 18.0 | 38,5
M. californiensis 1 0.2 20.5 1.0 4.5 18.0 | 385
Total 595 100
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Al incorporar la biomasa relativa a la abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia se estimd el indice de

importancia relativa (IRl). Las mismas especies se mantienen como la mas importantes: C. princeps, S.

pulcher, P. clathratus y S. auriculatus (Tabla 13); mientras que S. serranoides, M. californiensis, H.

semicinctus y C. punctipinnis se ubican en los ultimos lugares.

Tabla 13. indice de importancia relativa (IRI: abundancia relativa, frecuencia de ocurrencia y biomasa relativa), de las
especies capturadas por la pesca comercial en la Isla San Martin, B.C.

Especies Abundancia | A. Relativa (%) | Frecuencia | FO (%) | Biomasa | B. Relativa (%) IRI
C. princeps 362 60.8 22 100 259.6 62.2 12299.5
S. pulcher 46 7.7 13 59.1 40.9 9.8 1035.0
P. clathratus 47 7.9 12 54.5 31.0 7.4 836.2
S. auriculatus 25 4.2 8 36.4 17.8 43 307.9
S. chiliensis 8 13 2 9.1 17.1 4.1 49.4
P. nebulifer 26 4.4 6 27.3 14.4 3.5 213.5
S. umbrosus 19 3.2 4 18.2 5.5 1.3 82.0
S. miniatus 0.7 4 18.2 4.8 1.1 32.9
S. serriceps 9 1.5 7 31.8 4.6 1.1 83.4
S. rastrelliger 12 2.0 9 40.9 4.3 1.0 125.1
S. constellatus 7 1.2 5 22.7 3.4 0.8 45.2
S. guttata 5 0.8 4 18.2 3.0 0.7 28.2
S. paucispinis 2 0.3 2 9.1 2.9 0.7 95
S. caurinus 4 0.7 2 9.1 2.5 0.6 115
S. carnatus 5 0.8 2 9.1 1.5 0.4 11.0
T. symmetricus 2 0.3 1 4.5 0.8 0.2 2.4
E. lateralis 3 0.5 2 9.1 0.8 0.2 6.2
S. hopkinsi 3 0.5 3 13.6 0.7 0.2 9.0
S. mystinus 2 0.3 2 9.1 0.7 0.2 4.5
S. serranoides 1 0.2 1 4.5 0.5 0.1 1.3
M. californiensis 1 0.2 1 4.5 0.4 0.1 1.2
H. semicinctus 1 0.2 1 4.5 0.3 0.1 1.1
C. punctipinnis 1 0.2 1 4.5 0.2 0.1 1.0

Total 595 100 417 100

3.2.5.2 [ndice de diversidad ecoldgica (H’) y equidad de Pielou (J’)

Con respecto al tiempo, la mayor diversidad de Shannon (H") se presenté durante el mes de septiembre

H’=1.91 (Equidad = J" = 0.74), seguida del mes de mayo con H'=1.7 (J’= 0.6) y el menor registro fue en el

mes de febrero y noviembre con H'=1.15 (J’=0.4) y H’'= 1.04 ()’= 0.47) respectivamente (Figura 13).
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En cuanto a la variacién de la diversidad por sitios de pesca, el sitio de El bufeo presenté la mayor
diversidad con H’= 2.1 (J’= 0.8), el sitio de La Lobera registré una diversidad de H’= 1.3 (J’= 0.6), al final se
encuentra la zona del Bajo 6 con H'= 1.0 (J’= 0.4), no se obtuvo diversidad en el Bajo 15 pues solo registrd

a la especie C. princeps. En cuanto a la pesca por pescador la diversidad fue de H'=1.3 (J’=0.5) (Figura 14).
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Figura 13. Variacion de la diversidad (H’) con respecto al tiempo en la Isla San Martin, B.C.
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Figura 14. Valores de diversidad (H’) en los sitios de pesca utilizadas por la pesca comercial en la Isla San Martin,
B.C.
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Capitulo 4. Discusion

4.1 Condiciones ambientales

Las condiciones topograficas del fondo marino son Unicas en cada region, la Isla San Martin no es la
excepcion, cuenta con un fondo rocoso en combinacién de arenas y limos (CONANP, 2012). El relieve del
fondo marino que rodea a la Isla San Martin presentd variaciones de profundidad entre los distintos puntos
de pesca, las zonas que rodean a la isla que son La Lobera y El Bufeo fueron los sitios mas someros con
profundidades de 10 m hasta 34 m; las zonas del Bajo 6 y Bajo 15 son las zonas mas alejadas de la isla y
mas profundas. El Unico registro fiable sobre la batimetria cercana a la isla es la expuesta por la Secretaria
de Marina (2022); al igual a lo reportado en este trabajo mientras mas alejado de la costa de la Isla la
profundidad aumenta. Castro y Martinez (2010), mencionan que de una manera general la topografia que
se presenta en la peninsula es reducida en las costas y va aumentando el fondo marino en direccidn hacia
mar abierto, con una caracteristica en particular, la cual es la presencia de la Corriente de California de

manera consistente.

El limite surefio del Sistema de la Corriente de California (SCC) que se encuentra frente a la costa occidental
de la Baja California presenta caracteristicas tipicas de un sistema de circulacién de frontera oriental, que
se caracteriza por la presencia de surgencias costeras, vientos a lo largo de la costa, un flujo superficial
influyente hacia el ecuador y una contracorriente al norte subsuperficial dirigida que fluye a lo largo del
talud continental, ademas de ser considerada como una zona de transicidon entre Mexico y Estados Unidos
con las provincias de San Diego y de Cortez, donde confluyen distintas masas de agua (Horn et al., 2006;

Checkley y Barth, 2009; Durazo et al., 2010; Gdmez-Ocampo et al., 2018).

En la ubicacidn en la que se encuentra la Isla San Martin esta influenciada principalmente por la Corriente
de California, la cual se caracteriza por contar con una surgencia costera impulsada por el viento que
incorpora nutrientes a la superficie para una alta produccion bioldgica, con temperaturas superficiales que
varian entre 14 °C a 23 °C (Durazo et al., 2010). De manera general, la fluctuacién de la temperatura
superficial (15 °Ca 21 °C) y de fondo (13 °C a 14 °C) registradas alrededor de la Isla San Martin durante el
periodo de monitoreo de junio 2021 a mayo 2022, corresponde con lo reportado de manera estacional y
anual por: Espinosa-Carreon et al. (2004); Durazo et al. (2005); Garcia-Cordova et al. (2008); Durazo (2009);
Durazo et al. (2010); Durazo (2015); Miranda-Bojérquez et al. (2014, 2015); Gémez-Ocampo et al. (2018),
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quienes mencionan el mismo intervalo de variacién de la temperatura. Cabe aclarar que los registros
expuestos por estos autores son con base a las campafas oceanograficas del programa IMECOCAL en la
linea de monitoreo 107. Sin embargo en el presente trabajo se considera la estacidon 107.3 que es la mas
cercana a la zona de la isla. Sin considerar las anomalias de temperatura provocadas por efectos andmalos
naturales, la fluctuacidn de los registros temporales y espaciales alrededor de la isla se puede considerar

dentro del intervalo de temperatura reportado.

La fluctuacion de la temperatura también coincide con los registro publicados por CONANP (2012), aunque
la zona que considera es nombrada como “San Quintin profundo” esta un poco alejada de la costa de la
Isla San Martin, la variacion de temperatura es de 12.6 °C - 25 °C, la misma fluctuacién que se registré a
los alrededores de la isla, esto se podria explicar que aun estando un poco lejos de la zona donde se limité
esta evaluacion la influencia de la masa de agua correspondiente a la Corriente de California Superficial
ejerce una influencia mas alld de la zona perteneciente a la llamada “San Quintin profundo”, llegando a

bafiar a los alrededores de la isla (CONANP, 2012).

Otros registros un poco mas cercanos a la isla son los sitios de pesca comercial y deportiva que se lleva a
cabo en las costas de San Quintin (ver mapa de Arista-Palacios, 2018); los prestadores de servicios llevan
ecosondas en sus embarcaciones que registran puntos donde suelen ir a pescar, asi mismo estos aparatos
registran la temperatura de la zona, esto también se podria considerar como una aproximacion a las
condiciones cercanas a la isla; las fluctuaciones temporales de las temperaturas reportadas por Rosales-
Casian (2003); Ibarra-Gonzales (2013); Mirabal-Gomez et al. (2017); Arista-Palacios (2018); Romero-Ortega
(2022), fueron similares durante las diferentes estaciones del afio en el presente trabajo; el Gltimo mes de
verano y el segundo mes de otofio (julio y septiembre) fueron los registros mas calidos, tanto el ultimo
mes de otofio y segundo mes del invierno (noviembre y febrero) fueron mas frios en invierno, la

temperatura volvid a subir con la llegada de la primavera (mayo) completando un ciclo estacional.

Como menciona Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez (2010), la costa de San Quintin y sus zonas
aledafias no presentaron cambios abruptos de temperatura durante el afio; también esta variacién de
temperatura se describe con un comportamiento tipico estacional, ain tomado en cuenta que en el
periodo correspondiente del 2021 a 2022 fue reportaron con condiciones andmalas de temperatura
correspondiente a un evento de La Nifa de acuerdo con la NOAA
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php (ultimo acceso
18 mayo, 2022), el area marina cercana a la isla fue influenciada por un evento de La Nifia, pero esto

también podria sugerir que fue un evento de poca intensidad pues la variacién de la temperatura con
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respecto a lo registrado en el presente estudio varié un par de grados de temperatura, de igual forma
Romero-Ortega (2022) considerd al evento de La Nifia como débil a moderado en las costas de San Quintin

B.C. costa cercana a la Isla San Martin.

La relativa poca profundidad, junto con una accién favorable del viento, temperatura estacional y la
Corriente de California con direccién de Canadd hasta el sur de Baja California, promueven una mezcla de
masas de aguas cercanas a la zona de la Isla San Martin, lo que provocan surgencias semi permanentes
alrededor de la zona (Castelao y Barth, 2005). Lo anterior puede ser posible ya que existen surgencias semi
permanentes en los alrededores de la Isla San Martin (CONANP, 2015); ademas Rosales-Casian y
Delgadillo-Hernandez (2010) mencionan la presencia de surgencias durante todo el afio intensificandose
en primavera y principios de verano. El aporte constante de nutrientes hacia la superficie convierte en una
zona importante por su alta productividad primaria, por la disponibilidad de alimento, ademas de suscitar

sitios de pesca cercanos a la isla (Narimousa y Maxworthy, 1985).

4.2 Estructura de la Ictiofauna

Sitios como la Isla San Martin donde confluyen diferentes corrientes, zonas de alta produccién primaria
respaldadas por diferentes perfiles de temperatura, salinidad y nutrientes, en conjunto con una topografia
caracterizada principalmente de fondos rocosos y arenoso en menor parte, son zonas importantes para la
estructura del ecosistema, ademds de ser fundamental estos sitios para desarrollar y explotar los recursos

pesqueros (Ishikawa et al., 2021).

Esto se ve reflejado en la estructura de la ictiofauna que compone los alrededores de la isla. El listado
taxondmico se arregldé en cinco ordenes, diez familias y 23 especies; la familia Sebastidae conto con la
mayor cantidad con 12 especies, aportando un total de 93 individuos, de las cuales las especies S.
auriculatus y S. rastrelliger fueron mds capturadas de esta familia. Los Serranidae con P. clathratus y P.
nebulifer dos especies fuertemente presentes en este trabajo; también la familia Labridae con dos especies
H. semicinctus y S. pulcher, esta Ultima con gran presencia durante los monitoreos; el resto de la familias

solo presentaron una especie.

En comparacién con la investigacion realizada por Rosales-Casidan y Gonzales-Camacho (2003) que
identificaron 16 especies en la captura de la pesca artesanal. En paralelo, la riqueza aqui reportada es

menor a la riqueza que se reportan en Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez (2010); Arista-Palacios
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(2018) y Romero-Ortega (2022), con registros desde 29 hasta 40 especies, todos estos trabajos denotan

un alto numero de la familia Sebastidae justo como se reporta en el presente trabajo.

Siempre habra una variaciéon en la riqueza debido a los diferentes artes de pesca, tiempo invertido en esta
actividad, asi como el sitio donde se realiza esta actividad y por las condiciones ambientales. Con respecto
a la fluctuacidn temporal, al solo ser un monitoreo anual, la carencia de datos con respecto al tiempo no
nos permite determinar algin comportamiento interanual, pero con los datos obtenido se observa un
comportamiento ciclico, desde el mes de julio (verano) en 2021 que registré el mayor nimero de especies,
posteriormente hasta noviembre (inicios de invierno) el nimero de especies disminuyd hasta volver a
incrementar el nimero en el mes de febrero (finales de invierno), la riqueza de especies fue la misma en
el mes de mayo (primavera) en 2022. Esta variacidon temporal también puede ser observada en el trabajo
de Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho (2003), en donde la riqueza de especies fue superior en los meses
de primavera-verano (julio y mayo) y similar en otofio (septiembre). Asimismo, se ha determinado que en
primavera y otofio existe una disponibilidad de alimento en la regiéon noreste de Baja California y la
disponibilidad de recursos se ven disminuida en otofio-invierno (Castro y Martinez (2010); Lavaniegos et

al. (2010); Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez (2010).

Con respecto a la variacién espacial, El Bufeo fue el sitio mds cercano a la costa de la isla y presenté la
mayor riqueza de especies de peces, esto posiblemente derivado de la productividad por surgencias
cercanas a la isla, asi mismo el Bajo 6 un sitio de pesca alejado de la isla ocupo el segundo lugar en riqueza,
sin embargo su parte mas somera cuenta con 6 brazas (11 m), profundidad similar al promedio de El Bufeo
(10.9m), con mayor riqueza, esto podria ser por la funcidn de los bajos rocosos-arenosos al ser una zona
profunda, los peces de habitos bénticos podrian usarlos de refugios (Love et al., 2002, 2006, 2009). Lo
sobresaliente es la zona del Bajo 15 donde solo se capturo al pez blanco (C. princeps), esta especie forma
agregaciones y habitan alrededor de los 28 metros de profundidad durante el dia en fondos rocosos-

arenosos (Miller y Lea, 1972; Bellquist et al., 2008).

Las especies que se capturaron usando anzuelo se conformaron principalmente por peces demersales,
exceptuando dos especies de habitos pelagicos S. chiliensis y T. symmetricus, estas capturas fueron
realizadas al esperar el tiempo para la recuperacién de las trampas y con movimiento del bote utilizando
curricanes o sefuelos artificiales, estas especies regularmente no son especies objetivo por la pesca
comercial excepto para su uso como carnada en las trampas, y fueron incluidos como parte del uso de la

linea y anzuelo; la otra especie que se capturo por anzuelo, pero de habito demersal fue C. punctipinnis,
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posiblemente como pesca incidental, pues solo se capturo por medio de este arte de pesca, y no es una

especie objetivo en la pesca comercial (Villasefior-Derbez, 2015).

Cada provincia biogeografica oceanica cuenta con masas de agua con condiciones especifican tanto fisicas
como quimicas, dichas caracteristicas se extienden por amplias areas generando barreras naturales que
restringen o determinan la distribucidn de ciertas especies, mientras otras regiones biogeograficas son
zonas de transicidon donde la fauna ictica realiza migraciones (Hastings, 2000; Novi et al., 2021; Oliver y
Irwin, 2008; Parenti, 2019). Regiones de transicién como lo son Isla San Martin y San Quintin, donde
transita fauna neartica y la neotropical (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez, 2010). Practicamente
todas las especies capturadas en esta investigacion tienen una gran distribucién a lo largo de la costa de
Baja California, la regiones zoogeograficas de estas especies se definieron en cuatro grandes provincias
biogeograficas: Aleutiana, Oregoniana, San Diego y Cortez (ver mapa Horn et al., 2006). La especie T.
symmetricus tiene la mas amplia distribucién con respecto a todas las especies capturadas en esta
investigacion, pues se distribuye desde las zonas mas frias de Alaska (Aleutiana) hasta la parte mas tropical
en provincia de Baja California Sur (Cortez), esta especie registrd solo dos capturas (0.33 % del total
capturado); de igual forma especies con afinidad neartica, se distribuyen desde la regidon media de la
provincia Aleutiana hasta la mitad de Baja California (San Diego) representaron alrededor de 8.06 %; de
las capturas, estas especies que cuentan con amplias distribuciones toleran extensos rangos de

temperatura, con una tolerancia entre los 3 °C a 16 °C (Kaschner et al., 2019; Froese y Pauly, 2022).

Provenientes de la parte mas surefia y de ambientes no tan frios de la regidén Oregoniana, hasta lo mas
profundo de la provincia de Cortez, dos especies se distribuyen de una manera considerable: C. princeps 'y
S. pulcher y representaron el mayor aporte de capturas con 68.5 %; de igual forma, desde las regiones
menos frias (Oregoniana) se distribuyen siete especies a regiones mas templadas (San Diego) algunas
llegando un poco mas lejos de la parte central de Baja California, estas especies contribuyeron el 14.1 %.
Conforme las especies se distribuyen hacia zonas mds templadas a subtropicales la afinidad a

temperaturas se presentan entre 9 °C a 25 °C (Kaschner et al., 2019; Froese y Pauly, 2022).

La distribucidén mds corta pertenece a seis especies, de la zona mds nortefia de San Diego hasta lo mas
surefia de la Baja California sur (Cortez) representando un 8.9 %; estas especies se distribuyen regiones
subtropicales a casi tropicales, el rango de temperatura que soportan estas especies llega hasta los 26 °C
en promedio (Froese y Pauly, 2022). Tanto las corrientes ocednicas como las masas de agua cambian sus

caracteristicas en el espacio y tiempo en distintas escalas, permitiendo que comunidades bioldgicas
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puedan realizar transiciones o migraciones durante su ciclo de vida, ocasionando una variacién en la

comunidad (del Moral-Flores et al., 2013; Novi et al., 2021).

El listado de especies que se presenta en este trabajo se ha registrado previamente por: Rosales-Casian
(1996); Rosales-Casian y Gonzales-Camacho (2003); Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez (2010); Ibarra-
Gonzales (2013); Arista-Palacios (2018); Romero-Ortega (2022); sin embargo, la presencia de E. lateralis,
C. punctipinnis y Sebastes carnatus, no ha sido reportada por los anteriores autores. Si bien la captura de
estas especies se presenta como nuevos registros a incorporar en el elenco de especies reportada en esta
region (Isla San Martin-San Quintin), la presencia de estas especies no es ajena en California y Baja
California, las especies E. lateralis y C. punctipinnis son relativamente comunes en mantos de macroalgas,
como lo reporta Moreno-Mendoza (2016) en bosques de M. pyrifera en Campo Kennedy muy cerca de la
Bahia de Todos Santos, B.C.; de igual manera S. carnatus con una preferencia por bosques de macroalgas
y regiones frias (Paddack y Estes, 2000). Probablemente la presencia de estas especies se deba a una alta
presencia de parches de macroalgas alrededor de toda la Isla San Martin, ademas que las condiciones de
temperatura fria (febrero y mayo) ayudaran a que penetraran mas alla de su distribucién habitual y fueran

capturadas de manera fortuita.

4.3 Abundancia y biomasa

Al ser esta investigacidn la primera en aportar informacion sobré el aprovechamiento de la fauna ictica de
manera comercial en los alrededores de la Isla San Martin, con los monitoreos realizados se capturé un
total de 595 peces con un peso equivalente a 417 kg; siendo el mes de julio (primavera) el mes con mayor
abundancia y biomasa, con un descenso de la misma conforme avanzaban los meses, asi mismo el mes de
noviembre (invierno) el que menor cantidad se contabilizo, las capturas fueron incrementando conforme
el final del invierno se acercaba, siendo el mes de febrero (finales del invierno) el segundo mes con mas
capturas registradas, sin embargo, el mes de mayo (primavera) registré una abundancia equiparable con

invierno.

La fluctuacion de la abundancia y biomasa parece describir un patrén similar a un comportamiento
estacional por condiciones oceanicas y ambientales; la presencia y disponibilidad de mayor alimento en
temporada de verano se traduce en un aumento tanto en la cantidad de individuos como un aumento en
su masas corporales de manera individual, aumentando relativamente los grupos consumidores, mientras

la carencia de alimento disponible en el medio ocednico durante el invierno disminuye la alimentacién,
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cayendo la biomasa corporal de los individuos como también su abundancia (Arreguin-Sanchez, 2000;
Lluch-Belda, 2000; Lavaniegos et al., 2010); este mismo comportamiento ciclico lo describe Rosales-Casian
y Gonzales-Camacho (2003), que de manera general, reportd un comportamiento temporal similar al
nuestro, debido que en verano registra valores altos de abundancia, mientras estas disminuye conforme

llega el invierno, hasta la primavera que se puede observar un incremento en las abundancias.

En términos de la abundancia y biomasa reportada en este trabajo, es inferior en comparacién a lo
reportado por la pesca deportiva: Rosales-Casian y Gonzales-Camacho (2003); Rosales-Casian y Delgadillo-
Hernandez (2010); Ibarra-Gonzales (2013); Arista-Palacios (2018); Romero-Ortega (2022), con
abundancias de 787 a 2,778 peces y 3,522 kg a 4,171 kg, estas grandes cantidades son el resultado de una
pesca activa semanalmente por la pesca deportiva, en contraste, la cooperativa que realiza la pesca
comercial alrededor de la isla suspende esta actividad por un tiempo, esto es a casusa de la disponibilidad

de recurso de la langosta roja que también explotan.

En la actividad pesquera comercial y recreacional, no solo depende de las condiciones oceanograficas y
ambientales, también depende de habilidad y experiencia del capitan de la embarcacion para localizar las
mejores zonas de pesca, arte de pesca empleado, también de seleccionar la carnada apropiada para las
capturas, hora y tiempo adecuada, de igual forma la variacion de la abundancia en las capturas depende

en la disponibilidad del recurso u ocupacion del sitio por otros pescadores.

Esta variacion en las cantidades de abundancia y biomasa de forma espacial entre los sitios de pesca (ver
mapa Figura 2), es evidente, el sitio lejano y con bajos rocos profundos como en el Bajo 6 fue el sitio que
registrd la mayor abundancia y biomasa del estudio, en comparacion, a los sitios someros y cercanos a la
isla (La Loberay El Bufeo), son sitios de pesca que representan un gran aporte de capturas; el sitio de pesca
con menor registros fue en el Bajo 15 aunque solo se realizd Unica visita, se registrd a la especie el pez
blanco; con relacién a lo mencionado anteriormente, platicas con el capitdn “Ismael” durante los
monitoreos, el sitio del Bajo 15, no suele ser frecuentado para realizar una pesca comercial por la lejania
y el gasto de gasolina empleada para llegar hasta el sitio, utilizado mas para pesca deportiva, sin embargo,

se incluyé esta zona para caracterizar el mayor ndmero posible de sitios utilizados por la cooperativa.

Como se ha mencionado previamente, no solo son las condiciones ambientales, también es la topografia
accidentada de los fondos rocosos que propicia zonas de refugio y alimentacién en los alrededores de la
Isla San Martin, sitios que son bien conocidos por los pescadores locales. A lo anterior se debe de agregar

otro componente mas a toda esta variacion; la distribucién de la abundancia y biomasa también depende
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del método empleado, derivado del uso de trampas principalmente, que debido a su disefio promueve un
sesgo artificial, determinando un intervalo de tallas al permitir su entrada y por ende también el peso (He
y Inoue, 2010; Arechavala-Lépez et al., 2016; Flores-Guzman y Fernandez-Rivera, 2019). En cambio,
cuando se realizé una pesca por anzuelo, fueron capturados peces con tallas y pesos mayores, en cuanto
a la abundancia y biomasa por este arte, representa una parte importante de la abundancia y peso de la
captura total; aunque, no se esta comparando directamente estos dos artes de pesca empleado por la
cooperativa, cabe resaltar que al usar el currican o sefiuelo artificial se capturaron las dos Unicas especies
pelagicas. Este método se realizé con el bote y los sefiuelos en movimiento viajando entre los sitios de las
trampas, y refleja la importancia de utilizar distintas artes de pesca para ampliar el elenco de las especies

de peces en esta actividad pesquera alrededor de la isla.

Los dos métodos de captura empleados permiten realizar un andlisis de patrones espacio-temporales en
relacidn con la abundancia, biomasa y frecuencia (He y Inoue, 2010; Lgkkeborg et al., 2010; Arechavala-
Lépez et al.,, 2016), aunque en el presente estudio la fluctuacidn temporal y espacial no mostraron
diferencias significativas (p > 0.05); lo anterior puede estar influenciado por las condiciones oceanograficas
complejas del sistema de la Corriente de California, ya que la captura de trampas estuvo relacionado con

la temperatura a la profundidad.

Posiblemente se deba a las caracteristicas que ofrece los alrededores de Isla San Martin, presencia de
surgencias que proporcionan nutrientes para la produccion primaria que aumenta la disponibilidad de
alimentos, también los fondos rocosos que son zonas de refugio, reproduccion y alimentacion para las
especies, y asi mismo la presencia de mantos de macroalgas (Macrocystis pyrifera),en conjunto con la
funcién que ejerce la Bahia San Quintin, como otro sitio que ofrece una zona mas de proteccion,
reproduccion y productora de reclutas que se incorporaran al stock de peces, en conjunto este sistema
Isla San Martin-Bahia San Quintin pueden ser considerado como centros de actividad bioldgica, al igual
que otros sitios costeros en el Pacifico en la Baja California (Fromentin et al., 1997; Arreguin-Sanchez,

2000; Lavaniegos et al., 2010; Lluch-Belda, 2000; Arechavala-Lépez et al., 2016).

La notable captura del pez blanco (C. princeps) contribuyd con el 60 % de la abundancia total, aporté el
62.2 % de la biomasa total, y ocurrié en el 100 % de los lances de trampas, por tanto, fue preponderante
en la distribucién espacial y temporal. Esta especie es explotada activamente de manera comercial en las
costas de San Quintin (Rosales-Casian y Gonzales-Camacho, 2003). Asimismo es una especie que se pesca

de manera recurrente en la pesca deportiva al igual que el grupo de los rocots del género Sebastes spp
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(Bellquist et al., 2008; Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez, 2010; Arista-Palacios, 2018; Romero-Ortega,
2022).

Una cooperativa pesquera ubicada a 45 km al sur de San Quintin, con punto de salidas de las
embarcaciones en Punta Baja (Bahia El Rosario, B.C.), realiza una pesca comercial similar con trampa,
anzuelo/linea y con red agallera, siendo el pez blanco (C. princeps) su principal captura objetivo (Flores-
Guzman y Fernandez-Rivera, 2019). El desempefio en las capturas en este trabajo es demasiado inferior a
lo que reportado Flores-Guzman y Fernandez-Rivera (2019), que es mucho mayor, siendo otra diferencia
su alta captura por el uso de linea/anzuelo, mientras en este trabajo el empleo de trampas tuvo mayores
abundancias de esta especie, una similitud que se puede observar es un patréon de comportamiento
temporal; en el mes de julio registraron una alta abundancia de esta especie, mientras que en el mes de
mayo fueron las menores abundancias, esto mismo se observa en este trabajo. De maneras similar Flores-
Guzman (2020), reporté que mas al sur de Baja California, en Isla Natividad, otra cooperativa pesquera
desempefia una pesca comercial empleando el uso de trampa y linea/azuelo; la captura del pez blanco
destaco al ser la especie con los mayores registros de abundancia en ambos métodos de captura
empleados, de forma parecida a la presente investigacién, la abundancia de esta especie fue superior

cuando se captura por medio de trampas.

En la Carta Nacional Pesquera del 2010, la ultima actualizacién para el pez blanco (C. princeps) o “pierna”
(como se nombra a esta especie), la captura en Baja California Sur representé el 94.8 %, mientras que en
noroeste del estado de Baja California solo representd el 2.15 % (DOF, 2010). La abundante presencia de
esta especie en la Isla San Martin se deba al habitat de los alrededores de la isla, pues, esta especie se
asocia, distribuye y se reproduce en fondos rocoso-arenoso, con gran capacidad reproductiva en dos
periodos del aifo. Suele estar cerca de macroalgas, se alimenta de invertebrados bentdnicos, tiene
asociaciones con otras especies de fondos rocosos, activos por el dia, buscando refugio por la noche. Tanto
las condiciones ocednicas como topografias parecen ser favorables para que esta especie se pueda
distribuir, reproducirse y crecer en la mayoria de la region aledafia a Isla San Martin y frente a las costas
de la bahia San Quintin (Moser et al., 1986; Elorduy-Garay y Caraveo-Patifio, 1994; CONANP, 2005,2012;
Bellquist et al., 2008; DOF, 2010; 2018a; Flores-Guzman, 2020).

Con respecto a las demas especies demersales capturadas, la abundancia y biomasa en conjunto
representaron un 38.4 % y 33.5 %, respectivamente, especies pelagicas registraron apenas el 1.6 % de
abundancia y 4.3% biomasa del total capturado. Destacan un grupo de especies: P. clathratus, S. pulcher,

P. nebulifer, especies que de igual forma se explotan de manera comercial (Ramirez, 1996; DOF, 2010,
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2018b, 2021; Flores-Guzman y Fernandez-Rivera, 2019; Flores-Guzman, 2020). De acuerdo con Flores-
Guzman y Fernandez-Rivera (2019) y Flores-Guzman (2020), mencionan las anteriores especies en sus
capturas, presentando una cierta similaridad con el presente trabajo, tanto la abundancia y la biomasa son
bajas en comparacion a la de C. princeps; en ambos reportes catalogan como pesca incidental o pesca de
acompafiamiento a la captura de pez vieja (S. pulcher), cabrilla (P. clathratus) y verdillo (P. nebulifer),
cuando la pesca objetivo es hacia el pez blanco; sin embargo, en la cooperativa cerca de Ensenada,
reportan la captura de manera incidental dos especies de rocotes (Sebastes caurinus y S. serranoides), que

similarmente solo se capturaron un individuo de cada uno en el presente trabajo.

En el caso de los peces del género Sebastes sp., en la captura comercial del presente estudio contribuyd
con el 16. % de las especies; tal parece que la captura de peces pertenecientes a este género en esta regién
es abundante, asi mismo esto es reflejado por la pesca comercial que de forma similar el género Sebastes
sp aporto el 30 % de la captura total (Rosales-Casian y Gonzales-Camacho, 2003). Mientras que estos
individuos también han sido reportados como captura de la pesca deportiva y su abundancia es dominada
por S. miniatus (rocote rojo), ademas de especies como S. auriculatus (rocote café) y S. umbrosus (Rosales-
Casian y Delgadillo-Hernandez, 2010; Arista-Palacios, 2018; Romero-Ortega, 2022). En la captura de la
pesca deportiva también se presentan una frecuencia de especies de rocotes (S. miniatus, S. auriculatus,
Sebastes constellatus, S. umbrosus), y especies con menor frecuencia como (Sebastes serriceps, Sebastes
caurinus, Sebastes mystinus) incluyendo a S. serranoides en la zona de pesca de San Quintin (Rosales-
Casian y Delgadillo-Hernandez, 2010; Arista-Palacios, 2018; Romero-Ortega, 2022); estas ultimas especies
por sus bajas abundancias y frecuencia no son especies objetivo de la captura comercial o deportiva por

lo que son consideradas captura incidental (Bellquist y Semmens, 2016; Flores-Guzman, 2020).

Cabe resaltar que las presencia de especies similares entre investigaciones también se debe a una cierta
asociacion entre las mismas especies, cuando se realiza una pesca objetivo del pez blanco (C. princeps)
especies como la cabrilla verdillo, cabrilla sargacera, pez vieja y algunos rocotes suelen ser capturadas de
forma “incidental”, esto mismo resulta de manera contraria, cuando se captura de manera objetiva a la
cabrilla verdillo, los peces blancos, rocotes y peces vieja suelen ser capturadas de manera incidental; esto
se debe que estas especies comparten una afinidad por los fondos rocoso-arenosos (Rosales-Casian y
Gonzalez-Camacho, 2003; DOF, 2010; 2018b; 2021; Flores-Guzman y Fernandez-Rivera, 2019). Todas las
especies mencionadas anteriormente se ofertan de manera local en las pescaderias de San Quintin, asi
como el Mercado de Mariscos del puerto de Ensenada, B.C. y se pueden encontrar en distintos puestos,
en distintas tallas y precios, la abundancia de este recurso es variable a lo largo del afio (Lemus-Torres,

2019).
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4.4 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para la abundancia y biomasa

La presion ejercida por las actividades de pesca comercial y deportiva ha provocado la drastica disminucion
de las poblaciones (stock) de peces demersales, mds que las poblaciones pelagicas, no obstante la sobre
presion ejercida a las especies demersales provoca que las poblaciones sigan disminuyendo con el tiempo
(Sparholt et al., 2007; Checkley y Barth, 2009; Saldafia-Ruiz et al., 2022). Con respecto al esfuerzo de
captura (CPUE) alrededor de la Isla San Martin, se observé un promedio de 2.4 peces (x 1.8) en las trampas,

mientras que el uso de anzuelo en promedio fue de 2.6 individuos (+ 1.4).

De ambos artes empleados a través de los meses no presentaron diferencias significativas (p > 0.05) en la
captura (abundancia y biomasa) promedio, se destaca, que el mes de julio (verano) utilizando trampas,
fue el mes con mejor registro de capturas y peso de estas, mientras cuando se empled la captura por
anzuelo noviembre (invierno) destaco con una abundante cantidad capturada. Los meses de febrero
(invierno) y mayo (primavera) registraron las menores capturas para ambos artes. De forma similar al
presente estudio, Rosales-Casian y Gonzales-Camacho (2003), mencionan que no presentaron diferencias
en las capturas en el tiempo, también de forma parecida, sus menores capturas fueron en primavera e
invierno al igual que esta investigacion; esta constancia en las capturas puede ser por las caracteristicas
que se encuentran alrededor de la Isla San Martin, cuando las capturas se mantienen constantes, las

poblaciones se mantienen también constantes (Macias-Zamora et al., 1994).

Diferencias entre las capturas (abundancia y biomasa) promedio se exhibieron de forma espacial (p < 0.05),
siendo sélo El Bufeo distinto al Bajo 6 (p < 0.05), las zonas cercas de la isla (El Bufeo y La Lobera) registraron
capturas similares, se destaca al Bajo 6 como la mejor zona para capturar peces con trampas, aunque en
el Bajo 15 solo se capturo una especie (C. princeps) la captura fue 6ptima. Se observa una clara influencia
en la proporcion de las capturas con respecto a la profundidad, las especies demersales son afines a los
fondos rocosos utilizado como refugios (Beentjes et al., 2002; Garcia-Rodriguez et al., 2011; Arechavala-
Lopéz et al., 2016; Chen et al., 2022), esto explicar las altas abundancias y capturas en los “bajos rocosos”

en la Isla San Martin.

El trabajo actual es la primera investigacidon en presentar informacion de las capturas que se realizan por
la pesca comercial alrededor de Isla San Martin, y representa un importante aporte a la informacion,
aunque se requiere una mayor esfuerzo de informacién para determinar el stock pesquero bajo distintas
condiciones (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitron, 2011). La pesca en los alrededores de la isla por el

momento se podria considerar como “en desarrollo”, pues tanto esta investigacién como la registrada por
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Rosales-Casian y Gonzales-Camacho (2003), se observa que temporalmente las capturas se mantienen sin
cambio y que las capturas las sustentan especies objetivo como C. princeps, P. nebulifer, S. pulcher, P.
clathratus y el grupo de los Sebastes sp. De acuerdo con Fernandez-Rivera et al. (2019), la pesca de C.
princeps, P. nebulifer y en este caso S. miniatus, son clasificadas de baja vulnerabilidad de acuerdo con su

analisis de susceptibilidad y productividad (PSA).

La captura comercial sobre peces demersales se ha desarrollado por largo tiempo, en especies como el
pez blanco (C. princeps) o la cabrilla sargacera (P. clathratus), que son explotadas de manera activa a nivel
regional, aunque se carece de informacidén sobre sus capturas, y no son reportadas en documentos
oficiales, los valores de captura no son mencionados ni son actualizados (DOF, 2010; 2018b; 2021). La
carencia de estos datos crea una brecha de informacion sobre las especies, sin embargo, es necesario
plantear un manejo sustentable y evitar un declive en sus poblaciones, una alternativa es tratar de
capturar a la especies en una talla dptima. En este caso, en proporcidn, el 70 % de los peces blancos (C.
princeps) capturados en esta investigacion se encontraban alrededor de los 370 mm a 470 mm; cuando la
talla reproductiva de esta especie oscila entre 360 mm a 480 mm (Manriquez-Ledezma, 2008; Bellquist y

Semmens, 2016; CDFW, 2019; Flores-Guzman y Fernandez-Rivera, 2019).

La proporcidon en la cual los peces blancos fueron capturados representa un aporte enorme de
informacidn, resaltando este porcentaje en las capturas, que se encontraban en una talla éptima de
maduracidn, algunos cercano a su primera reproduccidn y otros después de esta etapa, lo que representa
buenas noticias tanto para la pesca, como para la poblaciones del pez blanco; situacidon similar es
reportada por Flores-Guzman y Fernandez-Rivera (2019) y Flores-Guzman (2020), que en proporcion el
pez blanco (C. princeps) que es capturado en talla de maduracién 6ptima es alrededor del 50 %, estos
mismos autores buscan lograr capturas del 90 % en una talla de maduracién éptima. La busqueda por
promover y realizar capturas optimas es un esfuerzo bastante grande, es importante resaltar la
informacidn proporcionada por esta investigacidon para suscitar una pesca de forma sostenible. Otros
factores también pueden influir como por ejemplo la reproduccién del pez blanco que desova hasta dos
veces por afio, el capturar individuos que no alcanzan la talla reproductiva, con el tiempo podria bajar su
poblacién alrededor de la Isla San Martin (Elorduy-Garay y Ramirez-Luna, 1994; Flores-Guzman y

Fernandez-Rivera, 2019; Flores-Guzman, 2020).

Con respecto a la cabrilla verdillo (P. nebulifer) y la cabrilla sargacera (P. clathratus), alrededor del 23 % y
9%, respectivamente se ha capturado por debajo de la primera talla de madurez sexual, que en ambas es

alrededor de los 300 mm (Erisman y Allen, 2006; Guerrero-Bernal, 2016; CDFW, 2020 a, b); el resto de las
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capturas ya se encontraban sobrepasando la longitud dptima que también es alrededor de 300 mm a 350
mm (Guerrero-Bernal, 2016; CDFW, 2021b). Un caso especial es el pez vieja (S. pulcher), debido a que esta
especie comienzan a ser reproductivos entre los 250 mm a 350 mm, ademas de cambia de sexo de hembra
a macho entre esas mismas tallas (Allsop y West, 2003; Hamilton et al., 2007; CDFW, 2021a); la longitud
del pez vieja en la Isla San Martin capturada a una talla posterior a cambian de sexo fue alrededor de 38

%, lo que representa una proporcién mayor de macho con respecto a hembra.

El pez vieja se captura de manera activa a lo largo de la peninsula de Baja California, y es mucho mds
explotada en el sur de la peninsula, con un porcentaje elevado en pesca comercial y artesanal (DOF.
2010,2018b) la cabrilla sargacera y el pez vieja no resaltan en las estadisticas de los reportes oficiales, y se
consideran con poca presién de pesca, aunque el pez vieja puede ser mas susceptible si se captura a tallas
menores por su biologia (Hamilton et al., 2007). Es importante resaltar que estas especies se capturaron
en mayor proporcion con talla de reproduccion y la proporcién de juveniles fue mucho menor, también es
importante mencionar que la captura de peces por la cooperativa es temporal, pues solo se realiza cuando

el recurso langosta roja esta en veda, por lo que las poblaciones en esa temporada no tienen presién.

4.4.1 Relacién de CPUE con temperatura de fondo y profundidad

Es claro que hay una relacidn estrecha entre los aspectos oceanograficos y ambientales, los cuales
condicionan la distribucién espacial y temporal de los ensambles de especies de peces, asi como sus
patrones migratorios o de reproduccion (Beentjes et al., 2000). Sin embargo, durante el afio del presente
estudio, la determinacidn por variables ambientales no influyé significativamente; las especies demersales
en esta latitud estdn asociadas a temperaturas de templadas a frias, condiciones que el fondo marino
alrededor de la Isla San Martin se mantiene, ya que la temperatura del fondo tanto temporal como espacial
fueron similares, proporcionando un habitat sin mayores cambios para la abundancia de los peces en
ambos métodos de captura; aunque estas especies pueden estar influenciadas por eventos anémalos de
temperatura alta como El Nifio, durante el periodo de estudio las condiciones fueron de temperaturas
bajas de La Nifa lo que posiblemente favorecid su ausencia de cambio en la abundancia (Guillotreau et

al., 2012; English et al., 2022).

La presencia de especies subtropicales y tropicales durante eventos El Nifo se ha reportado desde el
evento 1997-1998 en el drea templada de San Quintin y hasta la costa de California (Lea y Rosenblatt,

2000; Rosales-Casian, 2004; Rosales-Casian, 2017; Rosales-Casian, 2022).
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En el presente estudio se encontrd una relacién positiva entre la abundancia y biomasa capturada por las
trampas con respecto a la profundidad de forma similar a otros estudios Beentjes et al. (2002); Garcia-
Rodriguez et al. (2011); Arechavala-Lopéz et al. (2016); Chen et al. (2022); en estos trabajos la profundidad
y tipo de sustrato fue la determinante en la distribucidn de los peces demersales con el tiempo (Garcia-
Rodriguez et al., 2011); la heterogeneidad del habitat que provoca lo llamados “bajos rocoso-arenoso”
como los que se encuentran fuera de la costa de la isla (Bajo 6 y Bajo 15), sitios que a los cooperativistas
les han aportado mayores capturas, por lo que son las zonas mas apropiadas para su actividad de pesca;
con respecto a los sitios mas cercanos a la costa, estas diferencias respecto a mayores profundidades ha
sido observada en otros sitios de estudio por Chen et al. (2022). En la presente investigacion no se descarta
la influencia de otras variables ambientales o bioldgicas que se encuentran en fondo como nutrientes o

fauna béntica.

Otros cambios en las abundancias capturadas puede ser indicativos de agotamiento de los recursos, y los
pescadores son los primeros en darse cuenta de una sobreexplotacidn, y en Baja California las poblaciones
de peces demersales estdn bajo explotacion intensa y se afiade un mayor aumento de la pesca deportiva
(Checkley y Barth, 2009; Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrdon, 2011; Macias-Zamora et al., 2011). Las costas
de la Isla San Martin y San Quintin no son ajenas a estas dos actividades de pesca, aunque con los presentes
resultados no se puede afirmar que muestren un declive, por lo que es importante continuar con los
monitoreos en un periodo a mediano o largo plazo para establecer el comportamiento y el manejo de los

recursos.

4.5 Indices Ecolégicos

4.5.1 [ndice de importancia de la comunidad (ICI) e importancia relativa (IRI)

Las principales especies objetivo de la captura de acuerdo con el indice de importancia de la comunidad
(ICl: Abundancia y frecuencia) fueron el pez blanco (C. princeps), seguido de la cabrilla (P. clathratus), la
vieja (S. pulcher), el verdillo (P. nebulifer) y el rocote café (S. auriculatus); este elenco de especies se
modifica ligeramente cuando se afiade la biomasa a la abundancia y frecuencia para calcular el indice de
importancia relativa (IRI), del cual las especies mas importantes fueron C. princeps, S. pulcher, P.
clathratus, el rocote café (S. auriculatus) y la especie peldgica el pez Bonita (S. chiliensis) las cuales también

son reportadas por Rosales-Casian y Gonzales-Camacho (2003); Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez
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(2010); Ibarra-Gonzalez (2013); Arista-Palacios (2018); Romero-Ortega (2022). No se le resta importancia
a las especies que se encuentran a mediados de la lista con respecto a esta clasificacién ya que se
consideran especies comerciales, y el resto no figura como especies objetivo de pesca comercial (Tabla 12

y 13).

Las condiciones que se presentan en esta regidn Isla San Martin y Bahia de San Quintin proporcionan
lugares idéneos para que las especies se desarrollen, para contar con amplias abundancias y biomasas, y
ser capturadas con frecuencia; esta drea ha sido considerada como un centro productor de recursos
pesqueros peldgicos y demersales por mucho tiempo (Rosales-Casian, 1996; Arreguin-Sanchez, 2000;
Rosales-Casidn y Gonzdalez-Camacho, 2003; Rodriguez-Santiago y Rosales-Casidn 2008; Arreguin-Sanchez
y Arcos-Huitréon, 2011). Ademas, esta region se destaca el aprovechamiento de otros recursos para
consumo local y comercial como langosta, ostiones, macroalgas, equinodermos entro otros recursos mas,

y esto la convierte también en un centro de actividad turistica.

4.5.2 [ndice de diversidad ecolégica (H’)

Actualmente no se cuenta con una referencia comparativa para determinar que se presente una alta o
baja diversidad de especies de peces alrededor de la Isla San Martin, si bien, Romero-Ortega (2022),
reporta la variacién mensual de la diversidad, en su estudio documenta un mayor aporte de especies de
peces pelagicos capturadas por la pesca deportiva de San Quintin. La presente investigacion muestra un
comportamiento relativamente constante en la abundancia de los peces capturados respecto al tiempo a
pesar de la dominante presencia de pez blanco (C. princeps); en cambio con respecto a los sitios de captura
se observo la dominancia del pez blanco principalmente en el sitio Bajo 6 que a su vez presentd la menor
diversidad espacial, y en el Bajo 15 solo se capturo esta especie; las zonas mds diversas fueron cerca de la
costa de la isla, siendo El Bufeo el mas diverso, la variedad de especies capturadas mediante anzuelo fue
equiparable con el sitio La Lobera. Lo heterogéneo de los fondos junto con las interacciones bioldgicas que
ocurren en los mismos, posiblemente promueven parches de biodiversidad bioldgica, provocando que la
diversidad espacial del conjunto de peces demersales sea diferente entre la costa de la Isla San Martin y

otros sitios lejanos (Garcia-Rodriguez et al., 2011; Chen et al., 2022).
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Capitulo 5. Conclusiones

Se hace denotar la importancia e influencia de los fondos rocoso-arenoso que se encuentran alrededor de
la Isla San Martin, ademas se observo una heterogeneidad espacial en el fondo marino en donde se realiza
la pesca comercial, los sitios mas someros fueron cerca de la costa, mientras los puntos mas lejanos a la

costa presentaron una mayor profundidad.

De manera general se puede concluir que durante el periodo de estudio julio 2021 a mayo 2022 las
temperaturas superficial y de fondo presentaron una fluctuacién de acuerdo con un comportamiento de
temporada en esta region. La variacion superficial solo fue de un par de grados, mientras la temperatura

de fondo varié solamente un grado.

La ictiofauna que se encuentra a los alrededores de la Isla San Martin, y que es capturada por la pesca
comercial, se conformd de diez familias, repartidas en 23 especies, Unicamente dos especies fueron de

habitos peldgicos y el resto de habito demersal. La familia mas diversa fue Sebastidae con 12 especies.

Las especies de peces identificadas presentan distribuciones que se pueden encontrar desde Alaska hasta
el Golfo de California, otras especies exhiben una distribucion menor entre la provincia Oregoniana a la
provincia de Cortés o a la de San Diego; otras especies presentan distribucidén mas reducida entre la
provincia de San Diego hasta el Golfo de California (provincia de Cortés). Del elenco de estas especies mas
de la mitad se encuentran en un estatus de vulnerabilidad pesquera de baja a moderado (61 %), en

contraparte el resto cuenta con un estatus de vulnerabilidad de alta a muy alta (31 %).

La mayor riqueza se registrd en el julio, en comparacion con el mes de noviembre que fue el que menos
riqueza. Espacialmente el sitio cercano a la costa de la isla El Bufeo registré la mayor riqueza, mientras el

sitio alejado de la costa Bajo 15 solo se registré a la especie C. princeps.

La abundancia y biomasa se mantuvo constante sin tener una variacién significativa entre los meses de
monitoreo. El mes de julio registré la mayor abundancia y biomasa, en contra posicion el mes de

noviembre fue el menos abundante, mientras el mes de mayo se registré la menor biomasa.

Las diferencias en abundancia de peces y su biomasa fueron evidentes de manera espacial, esta diferencia
se presentd entre el sitio El Bufeo y el Bajo 6. Con mayores abundancias y biomasa en el sito Bajo 6, siendo

el sitio dptimo para pescar, el sitio mas alejado de laisla el Bajo 15 registré la menor abundancia y biomasa.
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Entre los sitios cercanos a la costa El Bufeo presento mayor abundancia y biomasa en comparacién a la

Lobera.

Del elenco de estas capturas destacd el pez blanco (C. princeps) como la especie mas abundante, mas
frecuente y con mayor biomasa; mientras la cabrilla (P. clathratus), el pez vieja (S. pulcher) y el verdillo (P.
nebulifer) también registraron una abundancia, frecuencia y biomasa considerable que las ubica entre las

especies mds importantes para la pesca, estas especies aportan el 80.8 % de la captura total.

Especies que se consideraron como captura incidental por aparecer solo una vez a lo largo del monitoreo
fueron el rocote falsa cabrilla (S. serranoides), la medialuna (M. californiensis), la seforita piedrera (H.
semicinctus) y el herrero (C. punctipinnis) aportando solo un 0.8 % de la captura total; destacan los
registros de la perca rayada (E. lateralis), el herrero (C. punctipinnis) y el rocote amarillo (S. carnatus),

como un aporte nuevo a los registros de la ictiofauna capturada comercialmente para la Isla San Martin.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) utilizando trampas y anzuelo no presentaron una variacion
significativa de la abundancia y biomasa a través del tiempo. La variacién espacial de la abundancia y la
biomasa fue significativa, con diferencia entre el sitio de El Bufeo al Bajo 6. El sitio éptimo para la captura

comercial de los peces fue el Bajo 6.

Las capturas (abundancia y biomasa) mostraron una relacién positiva y significativa con la profundidad,
conforme se incrementa la profundidad aumentan la captura. Las surgencias ni la temperatura del fondo

presentaron una relacidn significativa con las capturas.

Con respecto a las tallas de las especies objetivo de pesca comercial (C. princeps, P. clathratus, S. pulcher,
P. nebulifer), entre el 60 % y 70 % de las capturadas se ubicaron por arriba de la talla de maduracion. Asi
mismo, el orden de estas especies fueron las mas importantes de la comunidad de acuerdo con el ICI
(abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia), y con ligeros cambios en el orden segun el IRI

(abundancia relativa, frecuencia de ocurrencia y biomasa relativa).

La diversidad bioldgica en la Isla San Martin registré que El Bufeo fue el sitio de pesca con mayor diversidad
bioldgica, mientras el Bajo 6 exhibid una baja diversidad, el Bajo 15 solo registré una especie (C. princeps),

y la diversidad de La Lobera se equiparé a la diversidad exhibida con la pesca con anzuelo.
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