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Resumen de la tesis de Aarén Enrique Ibarra Gonzalez, presentada como requisito
parcial para la obtencién del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Variacion interanual de las especies de peces pelédgicos capturados por la pesca
deportiva de San Quintin, B.C. México, durante afio neutral, El Nifio y La Nifia
2008-2011.

Resumen aprobado por:

Jorge Adrian Rosales Casian
Resumen

A mediados del 2008 se presentaron condiciones neutrales de temperatura,
seguidas en el 2009 por un fenémeno de El Nifio de categoria moderada, y
continué con un evento de La Nifia en 2010-2011. Estos fenbmenos pueden
modificar el comportamiento migratorio de especies de peces pelagicos objetivo de
la pesca deportiva. Por lo anterior se planted determinar los cambios de las
especies pelagicas capturadas, asi como sus abundancias e importancias, y las
relaciones con la temperatura superficial en la zona de pesca de San Quintin, Baja
California, México. Se calcularon las abundancias relativas y acumulativas, las
biomasas por especie, y las frecuencias de ocurrencia. Para determinar el orden de
importancia de las especies objetivo, se utilizé el indice de Importancia de la
Comunidad (ICI) y el indice de Importancia Relativa (IRI). Durante el periodo de
junio del 2008 a mayo del 2011 se recolectd informacion de 184 salidas de pesca
efectuadas por 32 embarcaciones distintas, las cuales contaron con 238
pescadores, una captura de 787 peces pelagicos y una biomasa de 3,522.6 kg.
Durante los tres afios de estudio se identificaron 12 especies de peces pelagicos,
siendo las méas abundantes el jurel (Seriola lalandi), la bonita (Sarda chiliensis) y la
barracuda (Sphyraena argentea). El afio Neutral (junio 2008 a mayo 2009)
contabilizé las mayores capturas y biomasas. El afio El Nifio (julio 2009 a mayo
2010) cont6 con capturas y biomasas totales medias y con las temperaturas mas
altas de los tres afios. El afio La Nifia (junio 2010 a mayo 2011) conté con las
capturas, biomasas totales y temperaturas mas bajas de los tres afios. El grado de
asociaciéon entre abundancia, biomasa y temperatura superficial fue bajo. Se
detectaron diferencias significativas entre las capturas mensuales promedio en el
afo neutral y en El Nifio, mientras que no se detectaron durante el afio La Nifla. Se
detectaron diferencias entre las capturas anuales promedio durante los tres afos.
En las temperaturas altas se registraron las mayores capturas, especificamente a
los 20°C y durante el mes de octubre. En contraste se observé un notorio descenso
de las capturas totales en temperaturas bajas.

Palabras claves: Peces pelagicos, abundancia, importancia, temperatura



Abstract of the thesis presented by Aardon Enrique Ibarra Gonzalez as a partial
requirement to obtain the Master in Science degree in Marine Ecology

Interannual variation of pelagic fish species caught by the sport fishing at San
Quintin, B.C. México, during neutral year, El Nifio and La Nifia 2008-2011.

Abstract approved by:

Jorge Adrian Rosales Casian
Abstract

In mid 2008 there were temperature neutral conditions in waters of Baja California
region, followed in 2009 by an EIl Nifio event of moderate category, and continued
with a La Nifla event in 2010-2011. These phenomena may modify the migratory
behavior of pelagic fish that are the sport fishing target. Therefore, it was proposed
to determine the changes of the pelagic species caught, their abundances and
importance, and relationships with surface temperature in the fishing area of San
Quintin, Baja California, México. The relative abundances and biomass and the
cumulative percent by species, were calculated, and the frequencies of occurrence.
To determine the order of importance of the target species, we used the Index of
Community Importance (ICI) and the Index of Relative Importance (IRI). During the
period June 2008 to May 2011 collected information from 184 fishing trips made by
32 different vessels, which lodged with 238 fishermen, 787 capture and pelagic fish
biomass of 3522.6 kg. During the three years study, a total of 12 pelagic fish
species was identified, the most abundant were the yellowtail (Seriola lalandi), the
Pacific bonito (Sarda chiliensis) and the barracuda (Sphyraena argentea). The
highest catches and biomass were recorded during the Neutral year (June 2008 to
May 2009), followed by El Nifio year (July 2009 to May 2010) that also presented
the higher sea surface temperatures. In La Nifia year (June 2010 to May 2011), the
lower catch and biomass, and lower temperatures were recorded during the three
years. The degree of association between abundance, biomass and surface
temperature was low. Significant differences between the average monthly catches
within the Neutral and also within El Nifio years were detected, while not detected
during La Nifia. Differences were detected between the average annual catch
during the three years. In high temperatures was recorded the highest catches,
specifically at 20 °C, and during the month of october; in contrast there was a
marked decline of the catches in cold temperatures.

Keywords: Pelagic fish, abundance, importance, temperature
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1.- Introduccion

En el Estado de Baja California, como en otros estados costeros de la
Republica Mexicana, la pesca deportiva es de suma importancia para economias
locales, ya que el turista nacional y extranjero es atraido por la gran diversidad de
especies de peces existentes en la zona costera. En California (EUA) y durante
2009, esta actividad fue realizada por 1.5 millones de pescadores deportivos que
efectuaron 4.7 millones de viajes de pesca al mar, y que invirtieron casi 20,000
millones de pesos (NOAA-NMFS 2011).

En la regiobn Noroeste de Baja California se encuentran diferentes campos
pesqueros (Siri-Chiesa y Moctezuma-Hernandez, 1989), en donde ademas de la
pesca riberefia tambien se realiza la pesca deportiva en diversas escalas. El sitio
de San Quintin, Baja California México es importante porque cuenta con
embarcaderos dentro de la bahia protegidos del viento y oleaje, y ademés con una
amplia oferta de permisionarios dedicados a la renta de botes para pesca
deportiva, derivado de las excelentes capturas de peces en numero y en especies
(Rosales-Casian y Gonzales-Camacho 2003; Rodriguez-Santiago y Rosales-

Casian, 2008; Rosales- Casian y Delgadillo-Hernandez 2010).

La pesca deportiva de San Quintin se realiza principalmente fuera de la
bahia del mismo nombre, y es dirigida a la captura de peces de fondo y pelagicos
mayores durante todo el afio. Su area de pesca puede alcanzar las 40 millas
nauticas (74 km) fuera de la costa, y como limite norte a Punta Colonet (70 km), y
limite sur hasta Punta San Antonio e Isla San Martin (70 km) en la Bahia de El
Rosario. El sitio de salidas y arribos de los botes es la rampa de El Molino Viejo y
se localiza en la Bahia de San Quintin, a 300 Km de la frontera con California
(EUA), a 210 Km de la ciudad de Ensenada, y a 6 Km por terraceria desde la

carretera transpeninsular.

El area costera de San Quintin es influenciada por complejos procesos

oceanograficos como surgencias intensas, presencia de distintas masas de agua



2

incluyendo parcelas de agua de baja salinidad probablemente provenientes de la
interaccién de agua de mar y las descargas del Rio Columbia (E.U.A.), asi como
los fendmenos de los fenémenos de El Nifio y La Nifia (Alvarez Borrego 2004). El
fendmeno de El Nifio se caracteriza por temperaturas inusualmente célidas en el
Pacifico, mientras que La Nifia es lo opuesto, caracterizada por temperaturas bajas.
El Nifio es una oscilacion del sistema océano-atmosfera en el Pacifico tropical que
tiene importantes consecuencias para el clima en todo el mundo.

(http://www.pmel.noaa.gov).

A pesar de la importancia de la zona y de la excelente pesca, existe escasa
informacion publicada sobre las capturas de la pesca deportiva de pelagicos
mayores en esta zona, a mediados del 2008 se presentaron condiciones neutrales
de temperatura, seguido en el 2009 por un fenbmeno de El Nifio de categoria
moderada, y continué con un evento de La Nifia en 2010 (NOAA 2013). Estas
condiciones pudieron influir en la presencia de especies de peces pelagicos
capturados por la pesca deportiva. Una mayor atencion se le ha otorgado a los
efectos derivados de eventos El Nifio (Rosales Casian y Ruiz-Campos 1999;
Rosales-Casian 2004a; Pondella y Allen 2011), y muy poco a los efectos de La
Nifia en los peces (Rosales-Casidn y Ruz-Cruz 2005; Rosales-Casian y Almeda
Jauregui 2009). Por tanto, el objetivo de este trabajo es determinar el elenco de las
especies capturadas de peces pelagicos, su variacion y relacion en abundancia e
importancia con la temperatura superficial del agua de mar durante un afio neutral y
los afios andmalos de El Nifio y La Nifia. Para lo anterior, desde 2008 y hasta 2011
se realizaron visitas mensuales al sitio del Molino Viejo, para el monitoreo de la

captura de los botes de pesca deportiva locales y privados.


http://www.pmel.noaa.gov/

2.- Antecedentes

La informacién publicada sobre los peces comerciales de la costa de San
Quintin es casi nula. En cambio, se cuenta con informacién sobre las comunidades
de peces de profundidades menores a 10 m y sus movimientos entre la Bahia y la
costa de San Quintin (Rosales-Casian 2004).

Las especies de peces de los mantos de macroalgas de Punta Entrada (boca de
Bahia de San Quintin) se presentan en Rosales-Casian (2004). Un estudio sobre el
ADN de la cabrilla sargacera (Paralabrax clathratus) en siete poblaciones desde
California (EUA) a Baja California (México), determind que la poblacion de San
Quintin es auténoma, mientras que las poblaciones de California fueron idénticas
(Grothues 1993). La captura de la pesca riberefia de San Quintin se conformé por
el grupo de los rocots o rocotes (Sebastes sp.) como los mas importantes
(abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia), seguido de la cabrilla sargacera
(P. clathratus) y pez blanco, Caulolatilus princeps (Rosales-Casian y Gonzalez-
Camacho 2003). Otro estudio presenta la abundancia y composicion de tallas del
rocot rojo, Sebastes miniatus, capturados en la pesca deportiva de San Quintin
(Rodriguez-Santiago y Rosales-Casian 2008). En un informe sobre la captura
anual y estacional de la pesca deportiva durante 2009, se registraron 32 especies,
siendo las mas abundantes el rocot rojo (S. miniatus), seguida del pez blanco (C.
princeps), el rocot café o chocolate (Sebastes auriculatus), y el bacalao o lingcod,

Ophiodon elongatus (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez 2010).

Las fluctuaciones en el ambiente fisico tienen un impacto en las pesquerias
pelagicas (Yanez et al.,, 1992); el gradiente de temperatura en la superficie
horizontal es un buen indicador de donde se localizan los limites de corrientes, que
nos presentan areas de agregacion de peces o en algunos casos, determinan los
limites de su distribucion (Elizarov, 1980; Laevastu, 1993). La asociacion de peces
pelagicos como el atin con zonas de corrientes de transicién han sido descritas por
Laurs et al. (1997). Este estudio busca determinar las capturas de pelagicos

mayores, como especies objetivo de la pesca deportiva en relacion a los cambios
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de temperatura derivado de los afios andmalos que se han presentado en la region

y por tanto en la costa de San Quintin, Baja California, México.



3.- Area de estudio

El area de estudio (Fig. 1) se ubica al occidente de Baja California (Region 1:
Baja California-Pacifico) y es una zona biogeografica de transicion entre la fauna
neartica y la neotropical (Briggs, 1974; Brusca y Wallerstein, 1979). La costa
presenta relieves intermedio y alto, ademas de la isla de San Martin,
costera de San Quintin y una amplia costa abierta. La plataforma continental es

menor de 20 km, y la parte mas amplia es de 50 a 70 km.

30.750 =
30.500 fu=
San
Quintin
Bay
30.250 fu=
PACIFIC OCEAN
30.000 fe=
1 1 I 1
-116.500 -116.250 -116.000 -115.750 -115.500

Fig. 1.- Localizacion del area de estudio en San Quintin, Baja California, México.

la laguna




3.1.- Actividad de la pesca deportiva

San Quintin, B. C., México se ubica a 300 kilometros al sur de la frontera con
California (EUA), y el lugar de salidas de los botes de pesca deportiva y comercial
es la rampa de El Molino Viejo. Bahia de San Quintin es una laguna costera
comunicada al mar por una boca formada por la barra arenosa de nombre Punta
Azufre (lado Este), y Punta Entrada (lado Oeste) que forma parte del Cabo San
Quintin. Este ultimo sitio conocido como “La Punta” divide al mar abierto, y es la
referencia de los capitanes para llegar a los sitios de pesca. Fuera de la bahia, la
zona de playas es amplia y los fondos presentan bajos rocosos de origen volcanico
gue son coronados por el cono volcanico de Isla San Martin, a 15 kilbmetros de La
Punta en direccion noroeste (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez 2010). En el
area de pesca deportiva hay mas de 30 sitios, incluyendo sitios distantes a 40
millas al sur como Isla San Jerénimo en la Bahia El Rosario, y al norte hasta Bahia
de Colonet; los sitios pueden ser bajos rocosos, mantos de macroalgas
(Macrocystis sp.), o fondos arenosos, para busqueda de curvina, lenguado,
cabrillas, blancos, lincods, viejas y diversas especies de rocots, etc. Los bajos se
sitan desde los tres kilbmetros de la boca en profundidades menores a 15 m y
sitios alejados de la costa a profundidades mayores a 150 metros. Los bajos
rocosos son conocidos por su posicién geografica como 6, 15, 25, 120, 180, 210y

240, ademas de las Rocas “Ben”, y la Isla San Martin (Rodriguez-Santiago 2009).

Los capitanes de los botes cuando viajan a aguas oceanicas buscan la
pesca en superficie, principalmente en verano y otofio para aprovechar las
migraciones hacia el norte de atun aleta azul o amarilla, dorado, jurel, marlin, pez
espada y otros. Cuando el oleaje y viento obliga a los botes a regresar a temprana
hora, en el interior y cercano a la boca de la bahia se efectia la pesca de
lenguados y meros de buen tamafio.

El nimero de botes para renta es mayor a 35, con esloras menores a los 30 pies y
con motores estacionarios o con motores fuera de borda. Hay turistas que viajan
con su lancha y contratan los servicios de un capitan para evitar los bajos arenosos

en la bahia y la rompiente en la boca.
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El viaje hasta los sitios de pesca que pueden estar dentro de la bahia o fuera de
esta, comienzan entre 05:00-06:00 horas y terminan entre las 11:00 y 16:00 horas.

La finalizacion de la pesca depende de la captura: los pelagicos mayores se
permiten de cinco a seis individuos por pescador, mientras que peces de fondo se
permiten de 20-30 por pescador (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez 2010).
Segun los turistas, la pesca en San Quintin es similar a la de 40-50 afos atras en
las costas de California. Un reporte del mes de agosto mencion6 que en dos horas
la captura fue de 58 peces como jurel, blancos, lupén, lingcods, macarelas y 25
rocots de varias especies; un viaje de pesca con dos pescadores, la captura puede
ser conformada por hasta 20 especies distintas, incluyendo al calamar gigante o

Humboldt (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez 2010).

3.2.- Aspectos oceanograficos del area de San Quintin

La temperatura del agua en la zona es baja durante todo el afio por las
surgencias y por tanto es un area altamente productiva (Rosales-Casian 1997a).
La regiéon es influenciada por la porcién surefia de la corriente de California que
transporta aguas de baja salinidad, y la costa de San Quintin también es
influenciada por fenbmenos a escala menor como surgencias costeras (miles de
metros), mesoescala (cientos de km) como el Frente Ensenada, y otros a mayor
escala como EIl Nifio y La Nifia. Recientemente se ha mencionado que arriban
parcelas de agua de baja salinidad (hasta 32.4) cuyo origen posiblemente es la
mezcla de agua subartica con la lengiieta estuarina del Rio Columbia cuya boca se
localiza a los 46° 10’ N (Alvarez-Borrego, 2004).

También el area costera de San Quintin es influenciada por la circulacion
oceanica derivado del “Frente Ensenada”, de aguas frias y mayores niveles de
clorofila; el frente se ubica a 160-500 km fuera de la costa frente a la Ciudad de
Ensenada, y presenta un intenso flujo que al toparse con la costa se divide en un
flujo con direccion norte hacia la Cuenca del Sur de California y otro al sur y
paralelo a la costa, que al llegar a San Quintin vuelve a cambiar de direccion hacia
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mar abierto (Alvarez-Borrego, 2004). Este flujo junto con el sistema de vientos, el
efecto de las puntas costeras y los afloramientos volcanicos como la Isla San
Martin, las Rocas Ben y muchos otros bajos rocosos, producen intensas surgencias
costeras y una amplia zona de alta productividad, y que influyen en la region de
pesca de San Quintin asi como al interior de la bahia (Alvarez-Borrego, 2004;
Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho 2003; Rosales-Casian 2004). Las surgencias
se presentan durante todo el afio con mayor intensidad en primavera y a principios
de verano (Rosales-Casidn 1996; Rosales-Casian 2004b). La temperatura a la
profundidad de pesca de los botes (50-150m) cercano a Isla San Martin, no
presenta cambios abruptos durante el afio (10.2 °C -12.4 °C) (Garcia-Cérdova et al

2005 a, b, ¢, d; Rodriguez-Santiago y Rosales-Casian 2008).



4.- Problema cientifico e hipotesis

En los Ultimos afios se han experimentado condiciones andmalas por
eventos de El Nifio y La Nifia en el noroeste de la peninsula de Baja California, con
Sus consecuentes variaciones de temperatura en el agua superficial, esto podria
ocasionar distintos movimientos de especies de peces pelagicos capturados por las
embarcaciones de pesca deportiva. Por lo anterior se plantea determinar los
cambios de especies pelagicas capturadas, asi como sus abundancias e
importancias, y las relaciones con la temperatura superficial en la zona de pesca de

San Quintin, Baja California.

¢Las variaciones de las temperaturas en el mar producen cambios en las
capturas de las especies de peces pelagicos consideradas objetivo para la pesca

deportiva en la costa de San Quintin, Baja California?
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5.- Justificacion

Los cambios en las condiciones climaticas y sus efectos son temas de
interés desde hace varias décadas, y conforme se estudian se encuentra mayor
conciencia de los efectos de esos cambios. El mar tiene una importancia para los
seres vivos, sus cambios pueden implicar un efecto en cadena en las areas de
pesca, por tanto es importante investigar la interaccion de estos cambios entre

ambiente y organismos.
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6.- Objetivos

6.1.- Objetivo general

Determinar la estructura de especies de peces pelagicos capturados por la
pesca deportiva de San Quintin, B.C., México, durante afios de condiciones
neutrales y sus cambios en relacion a la temperatura superficial del agua de mar

durante afios Neutral y andmalos como El Nifio y La Nifia (2008-2011).

6.2.- Objetivos especificos

1.- Identificar las especies de peces pelagicos mayores capturadas por la pesca
deportiva en la costa de San Quintin, B.C. durante afios de condiciones
neutrales y afios anémalos de El Nifio y La Nifia.

2.- Determinar la contribucion de las especies en las capturas de la pesca
deportiva, por medio de sus abundancias relativas.

3.- Determinar la importancia de las especies por sus abundancias, ocurrencias y
biomasa.

4.- Determinar la variacion en la abundancia de los peces capturados por bote y
por pescador.

5.- Determinar la relacion de la abundancia de peces capturados con los cambios

de temperatura del agua de mar superficial.
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7.- Metodologia

La informacion se obtuvo de visitas realizadas de forma mensual a San
Quintin, B.C., México, desde 2008 a 2011, para el registro de las capturas de los
botes de pesca deportiva. Durante el monitoreo se visitaron las diferentes mesas
de trabajo para el fileteo de peces con que cuenta cada permisionario, tratando de
registrar las capturas del mayor niumero posible de embarcaciones, esto por los

distintos o coincidentes horarios de arribo de los botes al Molino Viejo.

Los datos de temperatura de agua de mar superficial se obtuvieron de los
reportes de los capitanes de las embarcaciones, y de los reportes internos del
Programa IMECOCAL de CICESE en la estacién mas cercana a la Isla San Martin
(estacion 107.32).

7.1.- Identificacion de especies capturadas

A la llegada de los botes al sitio de ElI Molino Viejo y previo a la limpieza de
los peces, se identificaron las especies utilizando las claves propuestas para Baja
California, México, y California, EUA (Miller y Lea 1972). Se obtuvieron sus pesos
con una bascula digital de 6 kg con divisiones hasta de 1 gramo, y los peces
mayores se pesaron con una balanza de resorte, de 12 kg y con divisiones de 50 g.
Ademas, se registr6 el nombre del bote, el nimero de pescadores, el sitio de

pesca, y la temperatura superficial del agua de mar registrada por los capitanes.

7.2.- Abundancia relativa e importancia de las especies

Se calcularon las abundancias relativas y acumulativas, las biomasas por

especie, y las frecuencias de ocurrencia. Para determinar el orden de importancia

de las especies objetivo, se utilizé el indice de Importancia de la Comunidad (ICI;
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Stephens y Zerba, 1981; Rosales-Casian 2004b). Las especies se ordenaron en
una columna de acuerdo a su abundancia relativa y les adjudicé un puntaje en una
segunda columna; en una tercera columna se reporté el porciento de frecuencia de
ocurrencia con su respectiva cuarta columna de puntajes; la suma de los dos
puntajes represento el valor del ICI y la importancia para cada especie. También se
empled el indice de importancia relativa IRI = (%N + %W) x %FO (Allen et al 2002)

que incorpora los dos descriptores ecoldgicos anteriores y la biomasa.

Se determinaron las capturas promedio de peces pelagicos, por bote y por
pescador (CPUE) durante los meses del afio. La abundancia promedio de peces
se transformé a log10 (X+1) y después de probar la no normalidad de los datos y la
homogeneidad de las varianzas, se decidi6 por la prueba no-paramétrica de
Kruskal-Wallis para detectar diferencias de los promedios de CPUE entre meses e
interanual. La correlacibn de Spearman se utilizé para medir el grado de
asociacion entre la abundancia y la temperatura (°C) superficial (Zar, 1984;
Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho 2003).



8.- Resultados

8.1.- Temperaturas

14

Las temperaturas superficiales registradas por las embarcaciones de pesca

deportiva durante el periodo de tres afios tuvieron un intervalo de 11.7 °C como

minima a 22.2°C como méaxima.

El afio neutral comprendié desde junio del 2008 hasta junio del 2009 y

registré un intervalo de temperaturas promedio de 13.3°C (enero 2009) a 20°C
(octubre 2008) (Fig. 2). El afio EI Nifio comprendié de julio del 2009 a mayo del
2010, con un intervalo de temperaturas promedio de 13.9°C (abril 2010) a 22.2°C

(enero 2010). El periodo de La Nifia comprendié desde junio del 2010 hasta mayo

del 2011, con un intervalo de temperaturas promedio de 11.7°C (mayo 2011) a
16.7°C (agosto 2010). (Fig. 2).
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Fig. 2.- Temperatura (°C) promedio durante afios neutral, El Nifio y La Nifia (2008-2011).
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8.2.- Monitoreo de la captura de la pesca deportiva.

Durante el periodo de junio del 2008 a mayo del 2011 se recolecto
informacion de 184 salidas de pesca efectuadas por 32 embarcaciones distintas,
las cuales contaron con 238 pescadores, una captura de 787 peces pelagicos y
una biomasa de 3,522.6 kg. Durante los tres afios de estudio se identificaron 12
especies de peces pelagicos mayores (Tabla 1 ): jurel (Seriola lalandi), bonita
(Sarda chilensis), barracuda (Sphyraena argentea), atun aleta amarilla (Thunnus
albacares), dorado (Coryphaena hippurus), barrilete (Katsuwonus pelamis),
albacora (Thunnus alalunga), atun aleta azul (Thunnus orientalis), mako (Isurus
oxyrinchus), tiburén zorra (Alopias vulpinus), tiburén azul (Prionace glauca), y pez

espada (Xiphias gladius).

Tabla 1. Composicion de especies de peces pelagicos capturados por la pesca deportiva de

San Quintin, B.C. durante el periodo junio 2008 — mayo 2011.

Nombre Comun Especies Total % Rel Acum
Jurel Seriola lalandi 302 38.3 38.3
Bonita Sarda chiliensis 177 22.4 60.8
Barracuda Sphyraena argentea 115 14.6 75.4
Atun aleta amarilla Thunnus albacares 68 8.6 84.1
Dorado Coryphaena hippurus 45 5.7 89.8
Barrilete Katsuwonus pelamis 34 4.3 94.1
Albacora Thunnus alalunga 22 2.7 96.9
Atun aleta azul Thunnus orientalis 15 1.9 98.8
Mako Isurus oxyrinchus 4 0.5 99.3
Tiburdn zorro Alopias vulpinus 2 0.2 99.6
Tiburdn azul Prionace glauca 2 0.2 99.8
Pez espada Xiphias gladius 1 0.1 100

Total 787 100
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8.3.- Ailo neutral 2008-2009

Durante el afio neutral 2008-2009 se capturaron 400 individuos de diez
especies de pelagicos mayores, siendo el jurel el mas abundante (145 ejemplares),
seguida de la bonita (94 ejemplares), y el atin aleta amarilla (68 ejemplares); las
especies con menores capturas fueron el tiburon mako (tres individuos), el tiburén
azul (dos) y atun aleta azul con un individuo (Fig. 3). La biomasa total fue 1,708.5
kg, el jurel aportd la mayor biomasa (516.6 kg), seguido por el atun aleta amarilla
(467.8 kg) y la bonita (345.9 kg); las especies con menor biomasa fueron tiburén
azul (19.5 kg), mako (11.4 kg) y atun aleta azul (5.5 kg) (Fig. 4).
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Fig. 3.- Composicién y abundancia de peces peldgicos durante el afio neutral 2008-2009, en la
costa de San Quintin, B.C., México.
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Fig. 4.- Biomasa por especie de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009, en la costa
de San Quintin, B.C., México.

Durante el afio neutral 2008-2009, el jurel presenté la mayor abundancia
relativa con 36.2 %, la mayor frecuencia de ocurrencia (62.1 %), y el primer lugar
tanto del indice de Importancia de la Comunidad (ICI), como del indice de
Importancia Relativa (IRl = 4142); lo anterior la convirtié en la especie objetivo mas
importante de la pesca deportiva para el afio Neutral (Tabla 2); el segundo lugar en
importancia ICI fue para la bonita (23.5% de abundancia relativa, 51.4% de
frecuencia de ocurrencia), y seguido en tercer lugar por el atin aleta amarilla, 17%
de abundancia relativa, 29.7% de frecuencia de ocurrencia (Tabla 2).
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Tabla 2. Importancia de las especies de peces pelagicos capturados por la pesca deportiva
de San Quintin, B.C. por el Indice de Importancia de la Comunidad (ICl) y el Indice de
Importancia Relativa (IRI) durante el afio neutral 2008-2009.

Nombre Comtin Especies Total %REL RANK %FO RANK ICl %W IRI

Jurel Seriola lalandi 145 36.2 1 621 1 2 30.5 41420
Bonita Sarda chiliensis 94 235 2 513 2 4 204 2252.0
Atln aleta amarilla Thunnus albacares 68 17 3 29.7 2 5 27.6 13246
Barrilete Katsuwonus pelamis 33 8.2 4 16.2 45 95 6.8 2430
Barracuda Sphyraena argentea 22 5.5 5.5 16.2 4.5 10 24 1279
Albacora Thunnus alalunga 22 5.5 55 54 8 135 6.6 65.3
Dorado Coryphaena hippurus 10 2.5 7 54 8 15 3.2 30.7
Mako Isurus oxyrinchus 3 0.7 8 8.8 6 14 0.6 114
Tiburdén azul Prionace glauca 2 0.5 9 54 8 17 11 8.6
Atun aleta azul Thunnus orientalis 1 0.2 10 2.7 10 20 0.3 1.3

Total 400 100

Los meses de septiembre (63 peces), octubre 2008 (65 peces) y junio 2009

(64 peces) presentaron las mayores capturas totales (Fig. 6); las menores capturas

se presentaron en junio 2008 (dos individuos), y solo un individuo tanto en enero

como marzo 2009, mientras que en abril y mayo 2009 no se capturé ningun pez

(Fig. 5). La biomasa total se comportdé con el mismo patron que las capturas, los
meses de septiembre (291 kg), octubre del 2008 (381.3 kg) y junio del 2009 (289.7

kg) presentaron las mayores biomasas totales, mientras que los meses de junio

2008 (7.2 kg), enero (11 kg), y marzo (2.9 kg) contaron con las menores biomasas,

y tanto en abril como en mayo 2009 no se presentaron capturas.
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Fig. 5.- Captura total mensual de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009, por la
pesca deportiva de San Quintin, B.C.

450 ~
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

Total = 1,708.6 Kg

Biomasa (Kg)

O T T T T T

P ¢

Tiempo (meses)

Fig. 6.- Biomasa total mensual de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009,
capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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La captura por embarcacion (CPUE) presentd el mayor valor durante los
meses de octubre 2008 (13 peces/bote +1.6 SE), junio 2009 (12.8 peces/bote +0.8
SE), y diciembre 2008 (11.4 peces/bote +4.4 SE); la menor CPUE durante enero
2009 (0.4 individuos/embarcacion +0.0 SE), mientras que los meses de abril y
mayo 2009 no presentaron capturas (Fig. 7). Se detectaron diferencias entre las
capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) por embarcacion con respecto a los

meses del afio neutral (Kruskal-Wallis, p = 0.040).

La biomasa por embarcacion (CPUE) present6 el mayor valor durante los
meses de octubre 2008 (381.3 kg + 20.6 SE), junio 2009 (57.9 kg + 6.8 SE) y
diciembre 2008 (45.9 kg + 8.5 SE), y el menor CPUE durante marzo 2009 (2.9 kg +
0.97 SE), mientras que los meses de abril y mayo 2009 no presentaron biomasa
(Fig. 8). Se detectaron diferencias entre las biomasas por embarcacion con

respecto a los meses del afio neutral (Kruskal-Wallis, p = 0.005)
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Fig. 7.- Captura promedio por embarcacién (CPUE + SE) de peces pelagicos durante el afio
neutral 2008-2009, por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 8.- Biomasa promedio por embarcacidon (xSE) de peces pelagicos durante el afio neutral
2008-2009, capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

La captura por pescador (CPUE) present6 el mayor valor durante el mes de
junio 2009 (9.1 peces/pescador + 2.5 SE), los meses con menores CPUE fueron
enero y marzo 2009 (0.5 individuos/pescador 0.0 SE) (Fig. 9). Se detectaron
diferencias entre las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) por pescador con
respecto a los meses del afio Neutral (Kruskal-Wallis, p =0.015).

La biomasa por pescador (CPUE) presentd la misma tendencia el mayor
valor durante el mes de junio 2009 con (41.4 kg + 4.4 SE), el mes con menor
CPUE se presentd durante marzo 2009 (1.5 kg + 0.5 SE) (Fig. 10). Se detectaron
diferencias entre la biomasa por pescador con respecto a los meses del afio neutral
(Kruskal-Wallis, p =0.008)
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Fig. 9.- Captura promedio por pescador (CPUE +SE) de peces peldgicos durante el afio

neutral 2008-2009, por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 10.- Biomasa por pescador (+SE) de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009,

capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Con respecto a las capturas por temperatura superficial, la captura mas alta
de 144 ejemplares de peces pelagicos se presentd a los 20 °C, mientras que a los
14 °C no se capturaron ejemplares (Fig. 11). El grado de asociacion entre la
abundancia de peces pelégicos y la temperatura (°C) superficial por medio de la

Correlacion de Spearman fue r=0.29, p = 0.05.
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Fig. 11.- Captura por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009,
por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

La biomasa tuvo un comportamiento similar a las capturas con respecto a
las temperaturas, el valor mas alto se registré a los 20 °C (695.6 kg) y el mas bajo a
los 19 °C (78.9 kg) (Fig. 12). El grado de asociacion entre la biomasa y la
temperatura (°C) superficial por medio de la Correlacion de Spearman fue r=0.23
(p = 0.05).
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Fig. 12.- Biomasa por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio neutral 2008-2009,

capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

Los meses de septiembre y octubre muestran un aumento tanto en

temperatura como en capturas, mientras que en el mes de enero se observa un

descenso en la temperatura al igual que en la capturas (Fig. 13).
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Fig. 13.- Captura total mensual de la pesca deportiva de San Quintin, B.C y temperatura (°C)
durante el afio neutral 2008-2009.

8.4.- Ao El Niflo 2009-2010

Durante el afio El Nifio 2009-2010 se capturaron 324 individuos de peces
pelagicos de nueve especies, el mas abundante fue el jurel (140 ejemplares),
seguida de la bonita (74 individuos), barracuda (56 individuos), dorado (35
individuos), attn aleta azul (14 individuos), tiburén zorro (dos individuos), y tanto el

tiburén mako, el barrilete y pez espada presentaron un individuo cada uno (Fig.14).
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Fig. 14.- Composicién y abundancia total de peces pelagicos durante el afio El Nifio 2009-

2010 en la costa de San Quintin, B.C., México.

El total de biomasa fue de 1,541.7 kg con un patrén similar a la abundancia

(Fig.15); la especie con mayor aportaciéon a la biomasa fue el jurel (722.2 kg),
seguida de la bonita (251.8 kg), barracuda (164.6 kg), dorado (139.4 kg), pez
espada (120 kg), atin aleta azul (103.9 kg), tiburén zorro (35 kg), tiburén mako (4

kg) y barrilete (0.9 kg).
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Fig. 15.- Biomasa total por especie de peces pelagicos afio El Nifio 2009-2010 capturada por

la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

Durante El Nifio 2009-2010, el jurel presenté la mayor abundancia relativa
(44.7%) y frecuencia de ocurrencia (82%) (Tabla 3). El jurel tambien fue la especie
mas importante al ocupar la primera posicion del indice de Importancia de la
Comunidad (ICI) y del indice de Importancia Relativa (IRl); el segundo sitio en

importancia lo ocupé la bonita, mientras que el tercer lugar fue para la barracuda.
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Tabla 3. Importancia de las especies de peces pelagicos capturados por la pesca deportiva
de San Quintin, B.C. por el Indice de Importancia de la Comunidad (ICl) y el Indice de
Importancia Relativa (IRI) durante afio El Nifio 2009-2010.

Nombre Comun Especies Total %REL RANK %FO RANK Il %W IRI
Jurel Seriola lalandi 140 44.7 1 82.0 1 2 46.80 7506.6
Bonita Sarda chiliensis 74 236 2 51.2 2 4 16.30 2044.4
Barracuda Sphyraena argentea 56 17.8 3 282 3 6 10.60 802.9
Dorado Coryphaena hippurus 35 11.1 4 15.3 4 8 9.00 308.1
Atln aleta azul  Thunnus orientalis 14 4.4 5 10.2 5 10 6.70 1136
Tiburdn zorro Alopias vulpinus 2 0.6 6 2.5 7.5 135 2.20 7.1
Mako Isurus oxyrinchus 1 0.3 8 25 7.5 155 0.20 1.4
Barrilete Katsuwonus pelamis 1 0.3 8 25 7.5 155 0.06 0.8
Pez espada Xiphias gladius 1 0.3 8 25 75 155 7.70 20.2
Total 324 100

En el mes de octubre 2009 se captur6 el mayor nimero de peces pelagicos

(92 individuos), seguido de julio (54 individuos) y septiembre 2009 (37 individuos);

la menor captura fue de un individuo capturado en mayo 2010, mientras que en

diciembre no se presenté captura de pelagicos (Fig. 16).

La biomasa presento el valor mas alto en octubre 2009 (353.2 kg) seguido

de agosto 2009 (264.9 kg) y enero 2010 (209.1 kg); los valores mas bajos fueron
para noviembre 2009 (9.4 kg) y mayo 2010 con 2.5 kg (Fig. 17).
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Fig. 17.- Biomasa total de pelagicos mayores durante el afio El Nifio 2009-2010 capturada por
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ortiva de San Quintin, B.C.
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La captura por embarcacion (CPUE) presentd el valor mas alto durante
octubre del 2009 (15.3 peces/bote £ 0.7 SE), la menor captura fue en mayo del
2010 (0.4 peces/bote = 0.0 SE), y durante diciembre no se capturaron peces
pelagicos (Fig. 18). Se detectaron diferencias (Kruskal-Wallis, p = 0.046) entre las

capturas promedio mensuales (CPUE, captura/bote).

La biomasa por embarcacion (Fig. 19) present6 los mayores valores durante
octubre 2009 (58.9 kg/bote = 21.2 SE), y enero 2010 (52.3 kg = 13.5 SE), mientras
gue la menor biomasa se registré en mayo 2010 (1 kg £ 0.0 SE). No se detectaron

diferencias entre la biomasas mensual por bote (Kruskal-Wallis, p = 0.107).
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Fig. 18.- Captura promedio por embarcacién (CPUE + SE) de peces peldgicos durante el afio
El Nifio 2009-2010 por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 19.- Biomasa promedio por embarcacion (CPUE + SE) de peces pelédgicos durante el afio
El Nifio 2009-2010 capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

La captura por pescador (CPUE) fue mayor durante el mes de octubre 2009
(5.8 peces/pescador (+1.3 SE), y el menor fue mayo 2010 (0.5 peces/pescador +
0.0 SE), mientras que el mes de diciembre del 2009 no se capturaron peces
pelagicos (Fig. 20); no se detectaron diferencias entre las capturas por unidad de
esfuerzo (CPUE) por pescador mensual (Kruskal-Wallis, p = 0.07).

La biomasa por pescador tuvo el mismo comportamiento que la captura por
pescador con el mayor valor durante el mes de octubre 2009 (22.1 kg +1.8 SE), y
el menor fue mayo 2010 (1.3 kg £0.0 SE) (Fig. 21); no se detectaron diferencias
entre la biomasa capturada por pescador mensual (Kruskal-Wallis, p = 0.13).



32

Tiempo (meses)

_ 10

%9- -

S g n=324

g

37 -

£

¢ 6

c

s °

3 4

£

S 3

o

g 2 -

2

g 1

(@]

0 1
o o Q & 2 O Q Q0 N $ N
W T TS E

Fig. 20.- Captura promedio por pescador (CPUE + SE) de peces pelagicos durante afio El

Nifio 2009-2010 por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 21.- Biomasa promedio por pescador (+SE) de peces pelagicos durante el afio El Nifio

2009-2010 capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Durante el afilo El Nifio 2009-2010, la mayor captura se presentd en la
temperatura de 20 °C (95 peces) Yy disminuyo drasticamente (8 peces) a la
temperatura de 21 °C (Fig. 22); el grado de asociacion entre la abundancia y la

temperatura (°C) superficial por la correlacion de Spearman fue r = 0.27 (p = 0.05).

La biomasa tuvo dos incrementos maximos a los 20 °C (362.6 kg) y otro a
los 17 °C (314.9 kg), disminuyendo drasticamente a los 21 °C con 34.5 kg (Fig. 23);

el grado de asociacion entre la biomasa vy la temperatura (°C) superficial por

medio de la Correlacion de Spearman fue =0.33 (p = 0.05)
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Fig. 22.- Captura por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio El Nifio 2009-2010
por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 23.- Biomasa por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio El Nifio 2009-2010
capturados por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

Con respecto a los meses, durante octubre 2009 se presentd la mayor
captura total con 92 ejemplares aunque no coincidié con la temperatura superficial
mas alta registrada en enero 2010 (Fig. 24); a partir del mes de febrero se observé

el descenso de temperatura al igual que en la capturas.
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Fig. 24.- Captura total y temperatura (°C) mensual durante el afio El Nifio 2009-2010 en San
Quintin, B.C.

8.5.- Ao La Nifia 2010-2011

Se recolectaron 63 individuos pertenecientes a tres especies de peces
pelagicos, siendo la especie mas abundante la barracuda con 37 individuos,
seguida del jurel con 17, y la bonita con nueve ejemplares (Fig. 25).
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Fig. 25.- Composicién y abundancia total de peces pelagicos durante La Nifia 2010-2011
capturados por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

El total de la biomasa capturada fue de 272.3 kg, y el jurel fue la especie que
mayor biomasa aporté a la captura (122.6 kg), seguida de la barracuda (97.1 kg) y
la bonita con 52.6 kg (Fig. 26).
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Fig. 26.- Biomasa por especies de peces pelagicos capturados durante La Nifia 2010-2011 por
la pesca deportiva de San Quintin, B.C.

La barracuda aporté el 58.7% de abundancia relativa, present6 el 50% de
frecuencia de ocurrencia y el primer lugar del indice de Importancia de la
Comunidad, ICI (Tabla 4), seguida del jurel (26.9 % abund. rel., 35.7 % de
ocurrencia), y la bonita (14.3 % y 285 %, respectivamente). El orden de
importancia de las especies de peces pelagicos por el indice de Importancia

Relativa (IRI) siguié el mismo orden anterior, barracuda, jurel y bonita (Tabla 4).

Tabla 4. Importancia de las especies de peces pelagicos capturados por la pesca deportiva
de San Quintin, B.C. por el Indice de Importancia de la Comunidad (ICl) y el Indice de
Importancia Relativa (IRI) durante La Nifia 2010-2011.

Nombre Comun Especies Total %REL RANK %FO RANK ICI %W IRI
Barracuda Sphyraena argentea 37 587 1 50 1 2 35.6 4718.6
Jurel Seriola lalandi 17 26.9 2 357 2 4 45.0 2566.8
Bonita Sarda chiliensis 9 14.2 3 285 3 6 19.3 9554

Total 63 100
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Los meses de julio y octubre 2010 registraron las mayores capturas (20

peces cada mes), con ausencia de los pelagicos en cinco de los meses (Fig. 27).
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Fig. 27.- Captura total de peces pelagicos durante La Nifia 2010-2011 por la pesca deportiva
de San Quintin, B.C.

La biomasa presenté dos maximos en noviembre 2010 (82.2 kg) y julio (70.8

kg), mientras que febrero 2011 registro la menor biomasa con 8.4 kg (Fig. 28).
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Fig. 28.- Biomasa total de peces pelagicos afio La Nifia 2010-2011 en la costa de San Quintin.

Las capturas por embarcacion (CPUE) durante La Nifia 2010-2011 mostro el
valor mas alto en julio 2010 (3.6 peces/bote +1 SE), y el menor en febrero 2011
(0.4 peces/bote + 0.0 SE), mientras que en junio y agosto del 2010; y enero, abril y
mayo de 2011 no se registraron capturas (Fig. 29). No se detectaron diferencias
entre las capturas mensuales por bote (CPUE) (Kruskal-Wallis, p = 0.266)

El mayor valor de biomasa se presento durante el mes de noviembre 2010
(82.2 kg), seguido por julio 2010 (70,8 kg) y marzo 2011 (32.6 kg). El valor mas
bajo se presento en febrero 2011 (8.4 kg) (Fig. 30). No se detectaron diferencias
entre la biomasa mensual por bote durante La Nifia 2010-2011 (Kruskal-Wallis, p =
0.27).
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Fig. 29.- Capturas promedio por embarcacion (CPUE + SE) durante La Nifia 2010-2011 por la
pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 30.- Biomasa promedio por embarcaciéon (+SE) durante La Nifia 2010-2011 capturada por
la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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La captura por pescador (CPUE) presento el mayor valor durante el mes de
noviembre 2010 (5.5 peces/pescador £ 0.0 SE), mientras que el mes con el menor
valor fue febrero 2011 (0.3 peces/pescador £ 0.0 SE), y los meses de junio, agosto
del 2010, y enero, abril, mayo del 2011 no presentaron capturas de peces
pelagicos (Fig. 31). No se detectaron diferencias entre las capturas (CPUE) por

pescador mensuales (Kruskal-Wallis, p = 0.15).

La biomasa por pescador (CPUE) presentdé el mayor valor durante
noviembre 2010 (41.1 kg + 0.0 SE) y el menor valor en febrero 2011 (2.8 kg £ 0.0
SE) (Fig. 32). No se detectaron diferencias entre las biomasas mensuales por

pescador (Kruskal-Wallis, p = 0.26).
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Fig. 31.- Captura promedio por pescador (CPUE +SE) durante La Nifia 2010-2011 por la pesca
deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 32.- Biomasa promedio por pescador (+SE) durante La Nifia 2010-2011 capturada por la
pesca deportiva de San Quintin, B.C.

La mayor captura total se presentd a la temperatura de 15 °C (35 peces),
mientras que la menor captura fue a la temperatura de 12 °C (6 peces) y a los 11
°C no se capturé ningun ejemplar (Fig. 33). El grado de asociacion entre la

abundancia y la temperatura (°C) superficial por medio de la Correlacion de

Spearman fue I = 0.45 (p = 0.05).

La biomasa presentd su valor mas alto a los 15 °C (106.9 kg), mientras que
el valor mas bajo se registr6 a los 12 °C (27.9 kg) (Fig. 34). El grado de asociacion
entre la biomasa y la temperatura (°C) superficial por medio de la Correlacion de

Spearman fue r = 0.29 (p=0.05).
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Fig. 33.- Capturas por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio La Nifia 2010-2011
por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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Fig. 34.- Biomasa por temperatura (°C) de peces pelagicos durante el afio La Nifia 2010-2011
capturada por la pesca deportiva de San Quintin, B.C.
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La temperatura promedio presentd una tendencia a disminuir de julio 2010

(15.7°C) a mayo de 2011 (11.7°C), y las capturas de peces pelagicos se

presentaron sin un patron (Fig. 35). Los meses de julio y octubre 2010 presentaron

las més altas capturas totales con 20 organismos cada mes (Fig. 35).
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Fig. 35.- Captura mensual vs temperatura (°C) mensual durante el afio La Nifia 2010-2011 en

la costa de San Quintin.



8.6.- Interanual

Durante el periodo completo de junio 2008 — mayo 2011, en la temperatura

de 20 °C se capturd el mayor niumero de individuos (239 ind.), mientras que a los

12 °C se capturé el menor nimero (6 ind.), y a 11 °C no se registraron capturas de

peces pelagicos (Fig. 36). La correlacion entre la abundancia y la temperatura (°C)

superficial fue r = 0.29 (p = 0.05).
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Fig. 36.- Capturas totales por temperatura (°C) durante el periodo junio 2008 — mayo 2011.

Las capturas maximas durante los tres afios de estudio coincidieron en el

mes de octubre (Fig. 37). Se detectaron diferencias entre las capturas interanuales

promedio (Kruskal-Wallis, p = 0.005).
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Fig. 37.- Captura total interanual durante el periodo junio 2008 — mayo 2011.

La biomasa durante los tres afios de estudio presentd sus maximos en el
mes de octubre para el afio neutral y El Nifio (Fig. 38), mientras que el maximo
durante La Nifia fue durante noviembre. No se detectaron diferencias entre la

biomasa interanual promedio (Kruskal-Wallis, p = 0.29).
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Fig. 38.- Biomasa total interanual durante el periodo junio 2008 — mayo 2011.
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Discusion

Las condiciones neutrales y andmalas presentes en los ultimos afios (2008-
2011) en aguas de la corriente de California, han ocasionado cambios en la
intensidad de las surgencias costeras y a su vez respuestas del ecosistema en sus
niveles troficos inferiores que repercuten en la dinAmica de los niveles superiores

en tiempo y en espacio (Bjorkstedt et al. 2011; Bjorkstedt et al. 2012).

Las anomalias de temperatura entre -0.5 y +0.5 °C fueron observadas desde
julio 2008 a junio 2009 caracterizando a este periodo como afio neutral, después de
ese periodo y hasta junio 2010 se presenté un evento El Nifio moderado con
anomalias de temperatura entre +0.5 hasta +1.8 °C, y por ultimo desde julio 2010 a
junio 2011 el area marina fue influenciada por un evento La Nifia con anomalias
entre -0.6 °C y -1.8 °C (NOAA: http://www.elnino.noaa.gov/ (Gltimo acceso 24 abril,
2013).

En el area de pesca de la costa de San Quintin, B.C., México durante este
estudio, el promedio mensual mas bajo (11.6 °C) de temperatura superficial del
agua y ocurrié en el mes de mayo durante La Nifia 2010-2011, mientras que la
temperatura promedio mensual mas alta (22.2 °C) se presentd en octubre del afio
El Nifio (2009-2010). A su vez, la diferencia entre los promedios anuales de los
afios La Nifia (14.5 °C) y El Nifio (17.8 °C) fue de 3.3 °C. Estas condiciones en el
Pacifico norte de Baja California, posiblemente han favorecido el movimiento de
especies de aguas nortefias en condiciones de La Nifia como el esturidon verde,
Acipenser medirostris (Rosales-Casian y Almeda-Jauregui, 2009), y el esturion
blanco Acipenser trasmontanus (Ruiz-Campos et al 2011), o especies cuya
distribucion es tropical como el cochito (Balistes polylepis) y el pez gallo
(Nematistius pectoralis) capturados recientemente en la costa de San Quintin y

Bahia de Todos Santos, respectivamente (Rosales-Casian 2013).


http://www.elnino.noaa.gov/
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La pesca deportiva de San Quintin, B.C. atrae a turistas nacionales o
extranjeros, y es importante por los ingresos econdmicos para prestadores de
servicios, capitanes de embarcaciones, mecanicos, vendedores de combustible,
fileteadores, etc. Esta actividad es favorecida o afectada por las condiciones
climaticas ya que la flota se compone de embarcaciones menores a 8 m de eslora
las cuales son mas susceptibles al oleaje. A su vez, los cambios en las condiciones
oceanogréficas pueden modificar los movimientos migratorios de peces pelégicos
gue siguen a sus presas (anchoveta, sardina, calamar) al ser obligadas a moverse
al norte con El Nifio o hacia al sur durante La Nifia. Durante 2011, los pescadores
deportivos de la costa de California, Estados Unidos, invirtieron 12,000 millones de
pesos en esta actividad, y casi se duplicé para toda la costa oeste junto con
Oregon y Washington (NOAA-NMFS 2012).

La informacion publicada sobre los peces de la costa de San Quintin es
escasa. Se cuenta con informacion sobre las comunidades de peces de
profundidades menores a 10 m y sus movimientos entre la bahia de San Quintin y
la costa (Rosales-Casian 1997; Rosales-Casian 2004b). La estacionalidad de las
capturas de especies comerciales de San Quintin y sus especies objetivo como
rocots (Sebastes sp.), la cabrilla sargacera (P. clathratus), el pez blanco
(Caulolatilus princeps), y la barracuda de California es analizada en Rosales-
Casian y Gonzalez-Camacho (2003); estas especies tambien son capturadas por la
pesca deportiva de San Quintin (Rosales-Casian y Delgadillo-Hernandez 2010).
Una de las especies de fondo capturada con mayor frecuencia por la pesca
deportiva de San Quintin es el rocot rojo (Sebastes miniatus), cuyas abundancias
mensuales y composicion de tallas se presenta en Rodriguez-Santiago y Rosales-
Casian (2008). En otro estudio sobre ADN de la cabrilla sargacera (P. clathratus),
determind que la poblacion de la costa de San Quintin es autdnoma, mientras que

las de California fueron idénticas (Grothues 1993).

Con respecto a los peces pelagicos, estos ocurren en un intervalo de
condiciones, respondiendo con movimientos a las variaciones climaticas-

oceanograficas (Spencer y Collie 1997), por lo que es importante mantener un
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monitoreo continuo para identificar las especies y determinar la estructura de las
especies capturadas por la pesca deportiva durante afios de condiciones

oceanogréficas distintas.

Las condiciones de temperatura caracterizaron al periodo 2008-09 como afio
neutral, seguida del afio EI Nifio (2009-10) y por ultimo el afio La Nifia; esto fue
importante para estudiar la secuencia de las capturas de peces pelagicos en San
Quintin, las cuales aportaron 12 especies, y las mas abundantes fueron el jurel (S.

lalandi), la bonita (S. chiliensis) y la barracuda (S. argentea).

Aungue con un mayor incremento de temperatura del agua superficial
durante El Nifio (2009-2010) se esperaria favorecer la captura de peces pelagicos,
en el presente estudio y durante el afio neutral (2008-2009) se registré el mayor
numero de especies (10) y se contabiliz6 el mayor nUmero de peces pelagicos
capturados (neutral: 10 especies, 400 individuos; El Nifio: 9 especies, 324
individuos); en el afio Neutral las especies mas abundantes fueron el jurel, la
bonita, y el atin aleta amarilla (T. albacares), que a su vez coincidieron en ese
mismo orden como las tres especies mas importantes por su abundancia,

ocurrencia y biomasa.

Estas tres especies son apreciadas por pescadores deportivos por la pelea
gue ofrecen al ser capturados y se presentan en el area templada durante los
meses calidos (Sharp y Dizon 1978). El jurel es un pez pelagico y en ocasiones se
le encuentra en la zona demersal, es marino tropical-subtropical y prefiere aguas
con temperatura entre 18 y 24 °C (Smith-Vaniz 1995); se le encuentra en aguas
costeras y ocednicas, es atraido por zonas rocosas, arrecifes rocosos e islas, asi
como los mantos de Macrocystis sp., incluso los que flotan a la deriva después
desprenderse del sustrato (Eschmeyer et al 1983). La bonita se le encuentra desde
Chile hasta el Golfo de Alaska y su mayor abundancia ocurre desde Bahia
Magdalena, Baja California Sur, hasta Punta Concepcion, California; este pez por
Su apetito voraz puede ser atrapado con carnada viva, muerta o diversos tipos de

curricanes, aunque su carne oscura la hace menos atractiva como alimento (CDFW
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1997). El atun aleta azul se distribuye desde Chile hasta Punta Buchon, California,
con peso maximo de 204 kg (Miller y Lea 1972); en el area templada de Baja
California y California, se le ha capturado en los primeros 100 m de profundidad y a
temperaturas mayores de 21 °C, con un peso hasta 108 kg, aunque lo usual es
entre 9y 22 kg (CDFW 1997; Sharp y Dizon 1978).

Para todo el estudio, entre septiembre y octubre de 2008 del afio neutral se
presentaron las mayores capturas totales (niumero y biomasa) y coincidieron con
las temperaturas mas altas, mientras que en ese afio Neutral las menores capturas
se obtuvieron entre enero a mayo del 2009, coincidiendo con las temperaturas mas
bajas. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por embarcacién y por pescador
siguié el mismo patrén tanto en nimero como en biomasa, los mayores CPUE se
presentaron a mayor temperatura, y el menor CPUE en las temperaturas mas
bajas. En casos extremos como El Nifio 1982-1983, el jurel, la bonita y el atan aleta
amarilla se capturaron al norte de Punta Concepcion, una division natural entre las
costas del Sur de California y California central, y se ha sugerido que con el
incremento de temperatura, estas especies pelagicas surefias se movieron al norte
siguiendo sus “temperaturas de captura promedio” (Karpov et al 1995). Durante el
afio neutral 2008-2009, tambien se observé una estacionalidad con la mayor
abundancia y biomasa de peces pelagicos durante los meses célidos, y los

menores valores de enero a mayo.

En el presente estudio, durante El Nifio 2009-2010 se obtuvo el mayor
intervalo de temperaturas promedio para los tres afios (13.8-22.2 °C), y las
especies con mayores capturas fueron el jurel, seguido por la bonita y la barracuda
del Pacifico (S. argentea); ese mismo orden lo ocuparon como especies mas
importantes (ICl e IRI). La barracuda es un pez subtropical cuyos movimientos al
norte se inician en la primavera y sus movimientos al sur durante el otofio (Love
2011). Es un pez que tambien se desplazod al norte de su distribucion durante El
Nifio 1982-1983, aunque con menores abundancias que otras especies de peces
pelagicos, posiblemente por su disminucion poblacional (Karpov et al 1995); sin

embargo en anteriores eventos El Nifio, su captura aumento casi diez veces
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(Squire 1983). Es un gran depredador en el Sur de California, se le captura desde
superficie hasta 20 metros de profundidad, y aunque llega a medir 1.2 m y hasta
8.1 kg de peso, lo usual es que mida 91 cm (Miller y Lea 1972); lo anterior coincide
con la barracuda capturada con mayor talla en aguas de San Quintin que fue de 92
cm LTy 3.8kg.

Durante La Nifa 2010-2011 se presentd el intervalo de temperatura
promedio méas bajo (11.6-16.7 °C) de los tres afios de estudio, y a la vez se
registraron solo tres especies de pelagicos, asi como la captura mas baja en
numero, frecuencia y biomasa de los tres afios de estudio. La captura total en La
Nifia representd 15.8 % de la mas alta captura anual registrada durante el afio
neutral. Aunque en el mes de Octubre 2010 de La Nifia tambien se presento la
mayor captura y biomasa total coincidiendo con las temperaturas altas, estos
maximos soélo representaron 21.7 % de la captura anual durante El Nifioy 21.5 %
de la biomasa més alta durante el afio neutral. Durante La Nifia, en el orden de
abundancia e importancia, la barracuda desplazo al jurel, y a la bonita. En la pesca
recreacional de Estados Unidos, California ha contribuido con alrededor de 70 % de
los viajes de pesca de la costa oeste de Estados Unidos, sin embargo de 2002 a
2009 se ha registrado un notable descenso de 74.6 % en las capturas del grupo de

las barracudas, bonitas y cabrillas (Bjorkstedt et al 2012).

En San Quintin, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, por bote y
pescador) siguié un patron similar, los mayores valores en nimero y biomasa se
presentaron en los meses con temperaturas altas, y los menores valores en las
temperaturas bajas. El afio neutral aportd la mayor captura promedio anual con
casi cuatro peces pelagicos por pescador respecto a El Nifio y La Nifia, y este valor
es menor a lo que establece la regulacién del Departamento de Caza y Pesca de
California, actualmente Departamento de Pesca y Vida Salvaje (CDFW 2013). Esto
es importante ya que los capitanes limitan la captura hasta cinco y ocasionalmente
seis individuos pelagicos de alguna de las especies, y al cumplirse la cuota,

regresan a puerto o se dirigen por algunos individuos de peces de fondo.
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Aunque se observo un claro incremento en las capturas y biomasa de peces
pelagicos conforme aumento la temperatura, el grado de asociacion fue bajo, y esto
posiblemente podria explicarse a que el monitoreo podria estar sesgado, ya que
depende de que el turista escoja un viaje para la captura de peces pelégicos
(mayor costo) o para peces de fondo (menor costo), independientemente de la
abundancia de peces pelagicos en el area de pesca. En California, de los 4.7
millones de viajes de pesca registrados en 2009, los viajes en botes de renta
representaron solo 8 %, mientras que los viajes en botes privados fueron el 14 %, y
el mayor porcentaje (77 %) de las salidas fueron actividades de pesca desde la

costa (NOAA 2011) que es lo mas econémico para el pescador recreativo.

Durante el mes de Agosto 2009 de EI Nifio, se registro la captura del Unico
individuo de pez espada (Xiphias gladius) en todo el estudio, esta especie es
altamente migratoria y habita en aguas tropicales; las hembras del pez espada
migran en verano de la zona tropical a las areas templadas para alimentarse, y
regresan a las aguas de mayor temperatura para el desove, mientras que los
machos permanecen en sus areas tropicales y raras veces realizan migraciones
largas (Dewar et al 2011; Muths et al 2009; Takahashi et al 2003). El fenémeno de
El Nifio ha permitido que peces tropicales euritérmicos sean registrados en altas
latitudes, o extiendan sus distribuciones geograficas (Escobar-Fernandez vy
Arenillas-Cuétara, 1987; Rosales-Casian, 1997).

Aunque el afio neutral presentd las mayores capturas de peces pelagicos,
en el mes final (junio 2009) se registré un incremento considerable en las capturas,
y si se considerara como el inicio de El Nifio 2009-2010, este cambiaria al afio con
mayores capturas, sin embargo las anomalias de temperatura (+ 0.4°C a + 0.5°C)

aun continuaron como condiciones ENSO-neutral (NOAA 2013).

Desde los estudios de oceanografia relacionados a la pesca del atin en los
70s, se encontr6 que la temperatura determina los limites de la distribucion de
estas especies (Manzo 2003). En el presente estudio, a la temperatura superficial
del agua de mar de 20°C, se present0 las mayores capturas totales, con lo que
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coincide con lo anterior y con la presencia de especies de peces pelagicos que se
mueven dentro de un &rea con determinada temperatura (Podesta et al., 1993). Se
encontré una diferencia entre las capturas de los tres afos, posiblemente por las
condiciones distintas en el agua de mar. Cuando la pesca comercial es dirigida, se
ha encontrado que otros factores influyen en los niveles de captura, como las
zonas visitadas, las temporadas del afo, y hasta las caracteristicas propias del
barco pesquero (Allen y Punsly 1984). Cuando los factores ambientales cambian
drasticamente, resulta una reduccioén del esfuerzo pesquero y por tanto en las
capturas (Olsen, et al 1998).

La pesca deportiva no solo depende de condiciones oceanograficas y
climéticas, también de la habilidad del capitdn de la embarcacion para localizar las
zonas de movimientos de peces pelagicos, y la seleccion de carnada o currican
apropiado para las capturas. Es importante mencionar que la mayoria del turismo
gue visita San Quintin con fines de pesca deportiva 0 recreativa proviene de
California, EUA, por lo que su asistencia puede ser afectada por problemas de
indole social; a partir del 2008 las visitas se redujeron por la crisis econémica en
Estados Unidos, el riesgo del virus HIN1 y las noticias sobre inseguridad en la

frontera.

En el presente estudio del 2008 al 2011, las capturas de peces pelagicos
durante el afio neutral y ElI Nifio fueron mayores y diferentes respecto a las
capturas durante La Nifia, posiblemente derivado de las condiciones
oceanogréficas. Las capturas por pescador se encuentran dentro de los limites
establecidos para la pesca recreativa en California, y aunado a lo anterior, el
tamafio de los botes es afectado por las condiciones de oleaje y viento, por tanto

aun se puede considerar una actividad sustentable.
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Conclusiones

e La pesca deportiva o0 recreativa de San Quintin, B.C., México capturd 12
especies de peces pelagicas durante el periodo junio 2008 a mayo 2011.

e Las especies de peces pelagicos mas abundantes durante todo el estudio
fueron el jurel (Seriola lalandi), la bonita (Sarda chiliensis) y la barracuda

(Sphyraena agentea).

e El afio neutral (junio 2008 a mayo 2009) contabilizé las mayores capturas y
biomasas para la zona costera de San Quintin. Las especies mas
abundantes fueron el jurel (Seriola lalandi), la bonita (Sarda chiliensis) y el
atun aleta amarilla (Thunnus albacares), las cuales también se ubicaron en

el mismo orden de acuerdo a los Indices de Importancia.

e EI afo El Nifio presento las capturas y biomasas totales menores a las del
afio Neutral, asi como las temperaturas mas altas de los tres afios para la
zona. Las especies mas abundantes fueron el jurel, la bonita, y la barracuda
(Sphyraena argentea), las cuales coinciden como las mas importantes de

acuerdo a los indices de Importancia.

e El afio La Nifia conté con las menores capturas y biomasas del periodo de
estudio, al igual que las temperaturas mas bajas. Las especies mas
abundantes fueron la barracuda, el jurel, y la bonita, y en ese orden se
ubicaron como las especies mas importantes segun los indices de

Importancia.

e En temperaturas promedio altas se encontraron el mayor numero de
capturas, especificamente a los 20°C, en contraste se observo un notorio

descenso de las capturas en temperaturas bajas.



56

e Se recomienda continuar con estudios sobre peces pelagicos en esta zona

por un mayor numero de afnos.
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