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Glosario 
 

Asociación de peces: Compuesta por aquellas especies disponibles al 

muestreo en un área (Caddy y Sharp 1988). 

 

Comunidad: Conjunto de poblaciones de diferentes niveles tróficos que 

interactúan y concurren en un tiempo y espacio determinado (Odum, 1985). 

 

Diversidad: Atributo ecológico que considera la variedad de especies, está 

compuesta por el número total de especies en la comunidad y la distribución de 

las abundancias (equidad) (Ludwig y Reynolds 1988). 

 

Dominancia: A las especies o grupos que controlan una gran parte del flujo de 

energía disponible  dentro del sistema, se les designa como dominantes 

ecológicos (Krebs, 1985). 

 

Ecosistema: Está compuesto por comunidades biológicas las cuales 

interactúan con el ambiente físico y químico, con ecosistemas adyacentes 

(Barbier et al, 1994).Considerado como un sistema abierto (Cooke 1994). 

 

Estructura de la comunidad: Orden de importancia particular en el que se 

encuentra alguna unidad ecológica en un área determinada (Jiménez-

Gutiérrez, 1999). 

 

Equidad: Atributo ecológico que considera la manera en la que está distribuida 

la abundancia de cada una de las especies  dentro de la comunidad (Pielou, 

1976). 

 

Hábitat: Espacio en el que se presenta un organismo en conjunto con otros 

con los cuales coexiste y los elementos climáticos que lo afectan (Aburto-

Oropeza, 1999). 

 

Ictiofauna: Fauna que integra el grupo de los peces. 
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Índice de Similitud: Razón de semejanza entre dos conjuntos de elementos. 

 

Isla: Extensión natural de tierra rodeada de agua que se encuentra sobre el 

nivel de ésta en pleamar. 

 

Pesca artesanal: Actividad pesquera que utiliza técnicas tradicionales con 

poco desarrollo tecnológico. La practican embarcaciones en zonas costeras a 

no más de 12 millas de distancia, dentro de lo que se llama mar territorial. 

 

Pesquería: Es la actividad económica sustentada en el aprovechamiento de un 

recurso natural acuático, constituido por una o varias especies, en el cual 

intervienen medios, técnicos y procedimientos de producción particulares y 

diferenciados y mano de obra con calificación específica; presentan 

regularidades tecnológicas y se conciben de manera integral (extracción, 

procesamiento y comercialización) (Carta Nacional Pesquera, 2000). 

 

Riqueza específica: Número de especies presentes en una unidad geográfica 

definida arbitrariamente (Begon et al., 1996). 

 

Variación espacial: Cambios estructurales de la comunidad en un área 

establecida. 

 

Variación temporal: Cambios estructurales de la comunidad a través de  un 

periodo determinado. 
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RESUMEN 

 

Se estudiaron los cambios en la estructura de las asociaciones de especies 

capturadas por pescadores artesanales en el área del Islote El Pardito, 

localizado al sur de la Isla San José, Baja California Sur en el Golfo de 

California. Se analizó información recolectada de septiembre de 2004 a mayo 

de 2006 mediante muestreos de la captura de 37 viajes de pesca con línea con 

anzuelo, 5 con cimbra, 34 con redes de enmalle de malla chica, 61 de malla 

mediana y 25 de malla grande. Se comparó la riqueza específica, la 

importancia relativa de cada especie (peso, número y frecuencia de aparición) 

y los índices de diversidad, dominancia y equidad por arte de pesca en la 

respectiva temporada (agosto-noviembre, diciembre-marzo y abril-julio). Se 

identificaron 61 especies de peces, con un número reducido de especies 

abundantes y frecuentes en cada pesquería, con mayor riqueza en redes que 

en anzuelos. En el caso de la línea con anzuelo sobresalen Balistes polylepis, 

Paranthias colonus y Caulolatilus princeps. Para redes chicas Mulloidichthys 

dentatus, Mugil cephalus, Kyphosus analogus y Scomber japonicus. Para las 

redes medianas y grandes los elasmobranquios como Squatina californica, 

Mobula japónica, Urobatis halleri y Myliobatis californica. Las variaciones en la 

diversidad, dominancia y equidad por temporada, mostraron el mayor cambio 

en abril-julio de 2005 con los valores máximos, mientras que en agosto-

noviembre del mismo año se presentaron los valores mínimos. Los análisis de 

agrupamiento mostraron que las menores similitudes entre las temporadas se 

presentaron en el periodo de diciembre-marzo de 2006 en las redes grandes y 

líneas con anzuelo y en abril-julio para redes chicas y medianas en el mismo 

año. 

 

 

Palabras Clave: Pesca artesanal, Golfo de California, asociación de especies, 

composición específica, cambios en la captura, diversidad. 
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ABSTRACT 

 

We studied the changes in the structure of the associations of species caught 

by artisanal fishermen in the area of El Pardito Islet, located south of San Jose 

Island, Baja California Sur in the Gulf of California. We analyzed data collected 

from September 2004 to May 2006 by sampling the catch of 37 fishing trips in 

line with hook, 5 with cimbra, 34 gill nets with smaller mesh size, 61 mesh and 

25 mesh medium large. We compared the species richness, the relative 

importance of each species (weight, number and frequency) and diversity 

indices, dominance and equitativity by fishing gear in the respective season 

(August to November, December to March and April to July). We identified 61 

species of fish, with a small number of frequent and abundant species in each 

fishery, with more wealth in networking hooks. In the case of hook-line stand 

Balistes polylepis, Paranthias colonus and Caulolatilus princeps. From the small 

mesh Mulloidichthys dentatus, Mugil cephalus, Kyphosus analogus and 

Scomber japonicus. From medium and large mesh the elasmobranchs as 

Squatina californica, Mobula japonica, Urobatis halleri and Myliobatis 

californica. Changes in diversity, dominance and equity by season, showed the 

greatest change in April to July 2005 with the maximum values, while in August 

to November of the same year were the minimum values. The cluster analysis 

showed that minor similarities between the seasons were in the period from 

December to March 2006 in large mesh networks with hook and line and in 

April-July from small and medium mesh networks in the same year. 

 

Key words: Artisanal fisheries, Gulf of California, associations of species, 

specific composition, changes in the capture, diversity.  

 

 



 

INTRODUCCIÓN 

México es excepcional en el ámbito marino, ya que debido a su 

ubicación geográfica, la variabilidad de climas y condiciones ecológicas, se 

pueden encontrar especies de climas templado, cálido y frío, de fondo y 

superficie, costeras y de alta mar, regionales y migratorias, y de todas las 

transiciones entre estos extremos. Además de contar con una amplia extensión 

de costas, México posee el único mar interior en el Pacífico oriental, el Golfo de 

California, la región más importante de pesca del país, el cual debido a su 

conformación y ubicación geográfica, le permiten albergar a una gran 

diversidad de ecosistemas y pesquerías importantes que apoyan tanto a la 

industria como a los asentamientos costeros (Lluch et al., 2007). 

 

La pesca es una actividad compleja, la cual abarca ámbitos de tipo 

biológicos, tecnológicos, sociales, económicos y políticos (Kesteven, 1973); se 

desarrolla en ecosistemas acuáticos (ríos, lagos, lagunas costeras, zonas 

marinas costeras y oceánicas), explotando especies que por su valor 

económico representan el principal incentivo de esta actividad (especies 

objetivo). Los procesos de captura ocupan mano de obra, embarcaciones, artes 

de pesca y diferentes equipos que se adecuan a la captura considerando las 

características de las especies objetivo, asociadas a su tamaño, a su actividad 

biológica (e.g. alimentación, reproducción) y al tipo de ambiente en donde se 

encuentran. 

 

De forma general se reconocen a las pesquerías industriales, deportivas 

y las de pequeña escala, ribereñas o artesanales. Estas varían por la  

complejidad en el grado de organización y el nivel de desarrollo tecnológico, 

aunque las últimas son importantes en todo el mundo porque generan más de 

la cuarta parte de las capturas a nivel mundial, aportan la mitad del producto 

que se destina al consumo humano directo y en ellas participa cerca del 90% 

de los pescadores de todo el mundo  (Mathew, 2001). 
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A pesar de su importancia, las investigaciones en torno a las pesquerías 

artesanales son escasas, debido quizás a la complejidad que presentan, ya 

que frecuentemente participan diversos grupos socioculturales que explotan 

una gran diversidad de especies, emplean múltiples artes de pesca con 

diferente selectividad, situación que dificulta la obtención de información 

estadística confiable de los volúmenes de captura y esfuerzo de pesca de cada 

especie y sistema de pesca (Roedel y Saila, 1979; Pauly, 1983; Ramírez y 

Gutiérrez, 1987).  En este contexto se puede entender la dificultad que 

representa la instrumentación de métodos de evaluación y el diseño de 

estrategias de manejo específicas para este tipo de pesquerías (Guzmán-Díaz, 

2005). 

Hasta hace poco tiempo se consideraba que las pesquerías artesanales 

no representaban un riesgo para la productividad de los ecosistemas, sobre 

todo porque se les comparaba con las pesquerías industriales, las cuales 

cuentan con unidades de pesca de mayor capacidad (Mathew, 2001). Sin 

embargo, vistas en conjunto, las pesquerías de pequeña escala han tenido una 

rápida expansión y potencialmente tienen igual o mayor capacidad de 

afectación que las pesquerías de gran escala (Bundy y Pauly, 2001). 

 

Estas alteraciones pueden ser directas o indirectas y afectan la 

diversidad de las comunidades, su estructura trófica, la productividad y el 

hábitat (Fogarty y Murawsky, 1998). Los efectos directos de la captura 

provienen de la mortalidad ejercida por los sistemas de pesca sobre las 

poblaciones de especies objetivo y no objetivo, modificando en primera 

instancia la abundancia, la estructura de edades y tallas, el crecimiento, 

producción, el reclutamiento y en diversos grados al hábitat (Beverton et al., 

1984). A su vez los efectos directos pueden tener implicaciones indirectas, 

como la destrucción del hábitat biogénico bentónico, con repercusiones a 

través del ecosistema ya que el hábitat estructural juega un papel importante 

en los reclutamientos, protección de las presas y sostenimiento de la 

biodiversidad. La reducción en la densidad de algunas especies puede afectar 

las interacciones entre ellas (competencia, depredación, simbiosis, etc.) y se 

pueden manifestar como cambios en la biomasa, en la estructura de tallas y en 

la diversidad de las comunidades. Por otra parte, los cambios en la estructura 
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de los sistemas explotados puede tener importancia económica, en el caso de 

suscitarse un reemplazo de las especies en el mercado y que éstas llegaran a 

presentar un decremento en su valor comercial. 

La crisis de la biodiversidad marina se acentúa hacia las zonas costeras, 

donde se ha observado una pérdida significativa de manglares, arrecifes 

coralinos y praderas de pastos marinos (Fortes, 1998; Short y Wyllie-

Echeverria, 1996, Guidetti et al., 2002). Estos hábitat son muy susceptibles y 

fácilmente afectados por la actividad antropogénica así como por cambios 

climáticos. 

La preocupación acerca de la preservación de la biodiversidad se basa 

principalmente en la posibilidad de que la pérdida de la biodiversidad significa 

una pérdida en las funciones del ecosistema y en consecuencia una merma en 

los servicios para la sociedad, ya que son indispensables para nuestra 

supervivencia (Constanza et al., 1997; Duarte, 2000). Un posible indicador de 

estos fenómenos se refiere a los cambios temporales en la composición de la 

captura en pesquerías multiespecíficas, tanto en zonas templadas como en 

tropicales (Harris y Poiner, 1991) y se han citado como causas de la 

recomposición o reacomodo de las comunidades. 

La ocurrencia de este fenómeno y las medidas administrativas que 

pudieran evitar o aminorar su presencia deben basarse en la comprensión de 

posibles causas y efectos. El análisis requiere de información confiable sobre 

cambios en el patrón de pesca, especies objetivo (captura por especie), 

tecnología y esfuerzo de pesca en el espacio y el tiempo (Gulland y García, 

1984; Greenstreet et al., 1999; Jennings et al., 1999). 

Sin embargo, para las pesquerías de pequeña escala en lo referente a la 

producción por especie o grupos de especies, generalmente no se dispone de 

información o estudios base sobre la composición específica de las capturas 

por regiones, temporadas, artes de pesca y de captura por unidad de esfuerzo, 

incluyendo lo referente a los sistemas de pesca. La dificultad para obtener 

dicha información se relaciona con la diversidad de tipos de pesca, lugares de 

desembarco y la poca vigilancia (Ramírez-Rodríguez, 1991). 

Es por ello que la determinación de cambios en la composición 

específica de la captura podría considerarse como un requerimiento básico 

para establecer posibles efectos de la pesca en poblaciones de especies 
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objetivo y en las comunidades a que pertenecen y contribuir al establecimiento 

de líneas base para la comparación  de la diversidad biológica, definir áreas 

protegidas, estimar los impactos de las actividades antropogénicas, así como  

la administración y manejo adecuado de los recursos marinos. 

Por ello en esta tesis se efectúa el análisis de la composición de la 

captura de peces obtenida con diferentes artes de pesca en un área geográfica 

restringida, buscando describir la estructura de la captura en términos de la 

aportación de cada especie, en peso y número de individuos y de establecer 

cambios temporales en las asociaciones de especies. 
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ANTECEDENTES 

El Golfo de California es reconocido por la elevada diversidad de peces 

producto de la presencia de especies de aguas templadas de la corriente de 

California y de origen tropical de la provincia Panámica; además se encuentran 

especies que provienen de la región del Indo-Pacífico (Walker, 1960; Abitia-

Cárdenas et al., 1994; Castro-Aguirre et al., 1995; Balart et al., 1995; Galván-

Magaña et al., 1996). Thomson et al. (2000) estiman que la ictiodiversidad en el 

Golfo de California oscila entre las 850 y 900 especies. 

Considerando esto, es bastante razonable el hecho de que la pesca sea 

la actividad humana más importante en la región del Golfo de California, desde 

las pesquerías pelágicas industrializadas hasta las costeras artesanales, cada 

una de ellas con sus capturas peculiares y niveles de variabilidad, condiciones, 

número de pescadores, impacto económico y social, magnitud de conflictos y 

problemas de administración (Lluch-Cota et al., 2007). Muchos asentamientos 

humanos dependen de las aguas costeras y por ende de la pesca artesanal o 

de pequeña escala que se caracteriza por la explotación de numerosas 

especies de peces óseos, elasmobranquios, moluscos y crustáceos. La pesca 

en esta región comprende al menos 70 especies, con una captura anual de 

200,000 toneladas (Enríquez-Andrade et al., 2005). Sin embargo, dado que las 

estadísticas de captura se refieren a un número relativamente pequeño de 

grupos de especies (SAGARPA, 2004) con respecto al número de especies 

reales la evaluación formal de las pesquerías es sumamente difícil. 

Ramírez-Rodríguez y Hernández-Herrera (2000), agrupan a las especies 

registradas por pesquerías ribereñas en la costa de Baja California Sur, 

encontrando que la composición de las especies capturadas varía entre las 

zonas de pesca del golfo. Esto se relaciona con variaciones en la diversidad de 

especies, la distribución, composición y estructura de las comunidades 

marinas, así como la disponibilidad de los recursos pesqueros, todas asociadas 

a variaciones estacionales de factores ambientales que determinan 

interacciones físicas y biológicas en el ecosistema.  
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La captura de especies objetivo y no-objetivo tienen efectos de tipo 

indirectos en las poblaciones de peces y en combinación con los efectos 

directos actúan para determinar la biomasa resultante, la estructura de tallas y 

la diversidad de las comunidades (Gulland y García, 1984). Las especies 

explotadas pueden ser reemplazadas por especies similares que son menos 

sensibles a los disturbios de la pesca, provocando que el sistema cambie. 

Estos cambios pueden tener importancia económica, si en el reemplazo las 

especies tienen menor o ningún valor comercial (Greenstreet et al., 1999). 

La mayoría de los trabajos relativos a cambios en la comunidad se han 

desarrollado en zonas templadas y frías, donde la pesca se ha desarrollado a 

través de muchos años y se cuenta con registros que muestran que la 

diversidad de asociaciones de especies objetivo y no objetivo ha disminuido en 

áreas pescadas intensamente, presentando cambios a largo plazo en la 

composición de especies que consisten de variaciones sutiles en la abundancia 

absoluta y relativa de unas cuantas especies clave, pero no son eventos de 

reemplazo de especies (Pauly et al., 1998; Greenstreet et al., 1999). 

Existe un consenso generalizado de que las pesquerías a nivel mundial 

están sobreexplotadas (e.g. Stone, 1997; INP, 2000), dando como resultado la 

captura de especies de niveles tróficos inferiores conforme se llega a los límites 

máximos de pesca (Pauly et al., 1998). Este fenómeno fue observado 

inicialmente en las capturas mundiales y, posiblemente, en el Golfo de 

California (Sala et al., 2004). Sin embargo, Pérez-España et al. (2006), 

mencionan que en regiones tropicales, las evidencias no son claras debido a la 

gran diversidad de especies y artes de pesca utilizados, así como a su poca 

selectividad y desarrollo tecnológico (Russ y Alcala, 2004). 

Al respecto hay que tener presente que al problema del manejo de las 

pesquerías multiespecíficas en ecosistemas tropicales, se añaden las 

dificultades relacionadas con el cambio de líneas base o puntos de referencia, 

las cuales establecen la situación inicial del escenario en que se va 

implementar un proyecto, que permiten realizar comparaciones posteriores más 

confiables al evaluar resultados. Además de que se involucran muchas 

especies de una variedad de historias de vida y se tiene limitaciones para la 

recolección de datos, por lo que la determinación de tendencias es difícil y poco 

confiable (Saenz–Arroyo et al., 2005). 
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Las artes de pesca utilizadas por las pesquerías de pequeña escala 

incluyen diversos diseños de redes de enmalle (agalleras, chinchorros, 

trasmallos, de fondo o superficie), atarrayas, líneas de mano con anzuelos, 

palangres o cimbras, trampas y equipos de buceo autónomo y semi-autónomo. 

Estos son utilizados de acuerdo al tipo de especie objetivo, generalmente en 

áreas someras cercanas a los campamentos o a centros de acopio. La 

información específica de cada arte y su forma de operación es escasa. Sobre 

las redes utilizadas, los estudios realizados muestran la gran variabilidad que 

existe de acuerdo a las especies objetivo (Cervantes, 1992; Ramírez, 1991; 

Grande-Vidal et al., 1987) y el elevado grado de empirismo en la tecnología de 

capturas. En general, no existen normas para la construcción de las artes de 

pesca (diseño, materiales, dimensiones, armado) y de su uso (temporadas, 

áreas, número de viajes, tallas mínimas, pesca incidental) a este nivel 

(Ramírez, 1991; García-Boa et al., 1996; Meléndez-Galicia et al., 2006). 

Los listados sistemáticos y trabajos realizados sobre componentes 

ictiofaunísticos en la zona del Pacífico mexicano se han efectuado 

principalmente en la Provincia Mexicana, la cual comprende desde Bahía 

Magdalena y el Golfo de California, hasta el Golfo de Tehuantepec (Allen y 

Robertson 1994) y sólo algunos estudios tratan sobre las especies explotadas 

por pesquerías de pequeña escala en el Golfo de California (Lluch et al., 2007). 

Sobre la composición específica de la captura artesanal de peces en el 

Golfo de California y en el Pacífico central mexicano, los estudios coinciden en 

marcar la importancia de las características de los artes de pesca en la 

definición de la importancia relativa de cada especie y sus variaciones 

estacionales. Generalmente los listados incluyen un elevado número de 

especies, pero sólo unas cuantas predominan en la captura en peso (kg) o en 

número de individuos. 

Saucedo-Barrón y Ramírez-Rodríguez (1994) analizaron los peces de 

importancia comercial para el sur del estado de Sinaloa, encontrando 61 

especies de las cuales solamente tres aportaron de manera importante a la 

captura. Rojo-Vázquez y Ramírez-Rodríguez (1997) determinaron la 

composición específica de la captura con redes de enmalle para el estado de 

Jalisco, encontraron 75 en total, donde el número varió dependiendo de la 

temporada del año y solamente 10 especies fueron las mejor representadas. 
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Uscanga-Aguilar (2002) hizo una caracterización de la comunidad íctica 

capturada con red agallera en isla San José (Baja California Sur), encontrando 

63 especies pero sólo 8 representaron el 72% de la abundancia relativa y 6 se 

encuentran permanentemente en la captura. 

Otros trabajos de investigación, con datos independientes a las capturas 

de pescadores artesanales, también reportan la predominancia de pocas 

especies en la captura de redes de enmalle (Leija-Tristán et al., 1992; Villegas-

Sánchez, 2004)  y redes de arrastre (Maeda, 1981; Rincón & García, 1989; 

Castro-Aguirre & Balart, 1997; Balart et al., 1997; Godínez-Domínguez et al., 

1999; Galván-Piña et al., 2003). 

Ramírez (1997) de acuerdo a la localización de los campos pesqueros y 

a la actividad de los pescadores en la Bahía de La Paz distingue tres áreas de 

pesca, de las cuales, la isla San José fue la más importante, aportando más del 

80% del total registrado en el periodo de 1989 a 1992 y más del 60% en 1987, 

1988 y 1993, determinando una disminución en la tendencia de producción en 

las tres áreas. 

Cuando se considera la evaluación de cambios en la producción de 

pesquerías artesanales, hay  que tomar en cuenta la forma de operación de los 

pescadores y los artes de pesca utilizados por especie objetivo, en un área 

determinada. Validar la presencia de los cambios y establecer posibles causas 

requiere, entre otras, de observaciones de la composición específica de la 

captura. La relevancia de esta información se asocia con la posibilidad de 

identificar cambios en la estructura de los ecosistemas explotados por la pesca 

u otras actividades humanas o por las tendencias de cambio en las condiciones 

naturales del hábitat. 

Dentro de los principales efectos esperados de la pesca sobre la biota 

marina están los cambios en los patrones de distribución, abundancia y 

composición de las especies, las estrategias reproductivas, el reclutamiento y 

la tasa de crecimiento de los individuos. Estos también pueden relacionarse 

con cambios en el tipo y calidad del hábitat, en la dirección de las corrientes y 

los procesos ambientales interanuales como el fenómeno de El Niño y la Niña 

(Madrid et al., 1997; Lluch-Cota et al., 2007; Godínez-Domínguez, 1999). 
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En este marco y como aporte al entendimiento de los cambios 

temporales en la estructura de las asociaciones de especies capturadas por 

pescadores artesanales en el Golfo de California, en el presente estudio se 

analiza la composición específica de la captura comercial de “escama” 

desembarcada en el islote El Pardito, en la zona sur de Isla San José, en la 

costa oriental de Baja California Sur, México. 
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OBJETIVO 

 
Determinar los posibles cambios en la estructura de la captura comercial 

desembarcada en el islote “El Pardito”. 
 

 

Objetivos específicos 
 

• Caracterizar la pesquería de especies de peces en el área de estudio según 

el arte de pesca, especie (s) objetivo y temporadas. 

 

• Determinar las características de la estructura de la captura comercial, por 

arte de pesca: importancia relativa de las especies. 

 

• Determinar las posibles variaciones temporales en la composición 

específica de la captura por cada sistema de pesca. 

 

• Determinar las posibles variaciones espaciales en la composición específica 

de la captura por cada sistema de pesca. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

Isla San José está ubicada al norte de la Bahía de La Paz, separada de 

la península por el canal que lleva su mismo nombre. Está comprendida entre 

los 24°52´ y 25°06´ de latitud norte y 110°43´ y 110°35´ de longitud oeste (Fig. 

1). Sus costas son altas y acantiladas, principalmente en el lado oriental. En el 

occidente hay algunas caletas con pequeñas playas en su interior. La costa 

suroeste tiene extensas playas arenosas en la Bahía Amortajada y al sur hay 

un laberinto de canales y lagunas bordeadas por manglar (Bourillón-Moreno et 

al., 1988). Al sur de la isla se encuentra el islote El Pardito (24° 51´ 13.1´´ N y 

110° 34´ 46.5´´ W), en el que habitan permanentemente familias de pescadores 

dedicados principalmente a la pesca de escama. El promedio anual de la 

temperatura superficial del mar es de 24.3°C; en la temporada fría, de 

noviembre a abril, prevalecen los vientos del norte y la temperatura es de 16°C. 

En el resto del año las condiciones son cálidas y semicálidas con temperaturas 

alrededor de 32°C. alrededor de 32°C. 
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Figura 1. Isla San José y sus principales zonas aledañas. Figura 1. Isla San José y sus principales zonas aledañas. 
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MÉTODOS 

Desde septiembre de 2004 hasta mayo de 2006 se realizaron muestreos 

de la captura de peces desembarcada en el islote “El Pardito”. Los pescadores 

del lugar permitieron la presencia de observadores a bordo de sus 

embarcaciones y el acceso a la captura en puerto para efectuar las mediciones 

correspondientes. La dificultad para el acceso al puerto de desembarque y 

otros problemas logísticos impidieron que el trabajo se realizara de forma 

regular en todos los meses, por lo que la información se agrupó considerando 

periodos cuatrimestrales con condiciones ambientales similares: 1) de 

diciembre a marzo, aguas superficiales con temperaturas bajas y con vientos 

del noroeste; 2) de abril a julio, con incremento en la temperatura superficial, y 

la disminución de la intensidad del viento; 3) de agosto a noviembre, 

caracterizado por vientos y la presencia de tormentas y huracanes. 

 

Los artes de pesca utilizados se dividen principalmente en dos tipos: las 

redes de enmalle o chinchorros y las líneas con anzuelos entre las que se 

cuentan las cimbras o palangres y las líneas de mano individuales. 

Las redes de enmalle son artes pasivos que se calan en el agua para 

que los peces, por su movimiento, sean atrapados en las mallas. Generalmente 

se emplean en peridos de varias horas durante la noche. Se construyen con 

paños de monofilamento de un sólo tamaño de malla y son selectivas con 

respecto a intervalos de tamaños de los individuos. El criterio y la experiencia 

del pescador le indica la forma de obtener los mejores rendimientos. En la zona 

de estudio se utilizan principalmente en el fondo en áreas cercanas a la costa.  

 

 Por su abertura de luz de malla, en pulgadas, las redes de enmalle en la 

zona de estudio se clasificaron en: 

 

 Redes de malla chica        1" a 5" 

 Redes de malla mediana   6" a 8.5" 

 Redes de malla grande     12" a 18" 
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La línea de mano o piola con anzuelo consiste en un cordel de nylon al 

cual se sujeta una plomada y de 1 a 4 anzuelos sencillos en hilera. Se utiliza 

carnada fresca y se opera de forma manual a diferentes profundidades, desde 

una embarcación (panga). 

 

La cimbra o palangre consiste en una línea madre o principal, a la que 

se unen varias líneas secundarias, denominadas reinales; cada una con un 

anzuelo y su respectiva carnada. Su armado depende del sitio donde la 

especie objetivo se encuentre y la distancia entre reinales es aproximadamente 

de 9 metros para evitar que los organismos se enreden. Se colocan de 50 a 60 

anzuelos y se usa como carnada calamar o especies de peces sin valor 

comercial como el “chivato” Mulloidichthys dentatus.  

 

En total se obtuvo información de 162 viajes de pesca comercial: 34 con 

redes de malla chica, 61 de malla mediana, 25 de grande, 37 del línea con 

anzuelo y 5 de cimbra. El número de viajes por arte de pesca muestreados en 

los 6 cuatrimestres se presenta en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Número de viajes de pesca comercial muestreados por cuatrimestre por tipo de 

arte de pesca. 
 

Año Cuatrimestre Red  
Chica 

Red 
Mediana

Red 
Grande Línea Cimbra 

2004 agosto - noviembre 5 --- 6 11 --- 
2005 diciembre - marzo 3 8 4 9 --- 

 abril - julio 15 7 9 --- 1 
 agosto - noviembre 8 22 1 11 4 

2006 diciembre - marzo 2 22 3 1 --- 
 abril - julio 1 2 2 5 --- 

 
 

En cada salida al campo se pernoctó en la isla por periodos de 5 días, 

conviviendo con los pescadores. Cuando hubo oportunidad, el técnico trabajó 

como observador a bordo de una embarcación, registrando tiempos invertidos 

en navegación y maniobras de pesca, posición geográfica en los lugares de 

pesca, a través de un posicionador geográfico satelital, profundidad con una 

sondaleza y la captura por arte de pesca en número de individuos de cada 

especie. 
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En el puerto, al momento del desembarque se registró la captura total 

por especie, en kilos y número de individuos. Esta información también se 

obtuvo de la captura desembarcada por las embarcaciones que no contaron 

con observadores a bordo. En estos casos se interrogaba al pescador sobre el 

lugar y arte de pesca utilizado. En general los procedimientos de muestreo se 

ajustaron a las recomendaciones dadas por Sparre y Venema (1995). 

 

La identificación de las especies se efectuó utilizando los trabajos de 

Goodson (1988), Thomson et al., (2000), Allen y Robertson (1994) y Fischer et 

al., (1995). Cuando existieron dudas en la identificación se contó con la 

asesoría de la Colección Ictiológica del Centro Interdisciplinario de Ciencias 

Marinas del Instituto Politécnico Nacional. 

 

Los datos por arte de pesca fueron ordenados en hojas de cálculo tipo 

Excel. Para la determinación de características de la captura y posibles 

cambios en su estructura por arte de pesca se estimaron índices de riqueza 

específica, importancia relativa y diversidad. 

 

 La riqueza específica se definió como el número de especies en cada 

periodo de muestreo. La importancia relativa de cada especie se determinó en 

términos de número de individuos, de su aportación en peso a la captura total y 

de su frecuencia de aparición en los diferentes meses muestreados (Pinkas et 

al., 1971; Hyslop, 1980; Cailliet et al., 1986). Las fórmulas usadas fueron: 

 

Importancia en número %N = (ni/N) × 100 

ni = número total de individuos de una determinada especie en la 

captura. 

N = número total de individuos de todas las especies. 
 
 

Importancia en peso %P = (pi/P) × 100 

pi = peso de los individuos de una determinada especie en la captura 

P = peso de todos los individuos de todas las especies en la captura 
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Importancia en frecuencia de aparición %F = (vi/V) × 100 

vi = número de viajes en que se registró unas especie determinada 

V = número total de viajes de pesca muestreados 

 

Por otra parte se estimó el Índice de Importancia Relativa (IIR), 

generalmente empleado para el análisis de contenido estomacal, pero también 

para valorar la importancia de cada especie en los distintos artes de pesca (De 

la Rosa-Meza, 2005). La fórmula es:  IIR = (%N + %P) × %F 

 

 La diversidad se analizó a través del índice de Shannon (H’), que 

proporciona información sobre la comunidad al considerar el número de 

especies y sus abundancias. 

∑
=

−=
s
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Donde:  ni = número de individuos de la especie i 

N = número total de individuos 

       S = número de especies 

 

 También se analizó el grado de dominancia y de equidad en las 

asociaciones de peces por arte de pesca utilizando los índices D de Simpson y 

J’ de Pielou (1975). 

∑ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2

n
niD

 
Donde: ni = es el número de individuos del  taxón i 

n = número de individuos de todos los taxones  

max/'' HHJ =  

Donde: H’ = índice de Shannon-Winner 

H máx = ln S (S= número de especies) 

 

 Las matrices de datos construidas como p = reglones (especies) y n = 

columnas (muestras) mostraron características similares a las que describe las 

variables como sobre-dispersas en términos estadísticos (Clarke y Warwick, 

2001) y con alta presencia de ceros, que implican problemas importantes al 
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intentar la modelación paramétrica. Por esto y siguiendo las recomendaciones 

de Clarke y Warwick (2001), se utilizaron métodos multivariados que se 

caracterizan por basar las comparaciones de dos a más muestras en la medida 

en que esas muestras compartan especies particulares. 

 

 Como las abundancias y pesos de las especies en las muestras para 

cada arte de pesca derivan de la aplicación de diferentes esfuerzos de pesca 

(viajes), los números absolutos no son comparables por lo que se utilizaron 

números relativos (porcentajes con referencia al total de individuos o 

kilogramos en cada muestra). 

 

 La comparación de las muestras se basó en la aplicación de las técnicas 

multivariadas de clasificación por agrupamiento “clustering” y de la ordenación 

por escalamiento multidimensional no métrica (multidimensional scaling MDS)  

descritas por Clarke y Warwick (2001), utilizando como medida de similitud 

entre las muestras j-ésima y k-ésima el índice de Bray-Curtis, definido como: 
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yij representa la entrada en el i-ésimo renglón y la j-ésima columna 
Especies i = 1,2, …, p 
Muestras j = 1,2, …, n 

  

 

Los métodos mencionados dependen del orden relativo de las 

similitudes (intervalos) en una matriz triangular y no de sus valores absolutos. 

Las similitudes están dominadas por los números de las especies más 

abundantes, que a su vez pueden variar mucho entre muestras. Para 

incrementar el peso de las especies raras y disminuir el de las dominantes, los 

valores originales de abundancia se transformaron utilizando la raíz cuarta 

(Field et al., 1982). 
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 Para la clasificación por agrupamiento se utilizó la aglomeración 

jerárquica del promedio de grupo, técnica que produce un número moderado 

de grupos y un agrupamiento total a niveles elevados de similitud (Clarke y 

Warwick, 2001). El dendrograma obtenido provee una secuencia de grupos con 

diferentes patrones de la abundancia, pero no es claro si hay cambios 

secuenciales a través de los grupos principales. Por esto se utilizó en conjunto 

con la técnica de ordenamiento MDS, que no requiere supuestos acerca de la 

forma de los datos o de las relaciones entre muestras, y sus resultados en 

forma gráfica se interpretan en términos de valores relativos de similitud (e.g. la 

muestra 1 es más similar a la muestra 2 que a la muestra 3). El propósito del 

MDS es construir un “mapa” o configuración de las muestras, en un número 

especificado de dimensiones, el cual intenta satisfacer todas las condiciones 

impuestas por la matriz de similitud; por lo que las muestras similares aparecen 

más cercanas entre si. 

 

 La solución de los métodos multivariados mencionados se logró a través 

del programa para computadora personal “PRIMER” (Plymouth Routines In 

Multivariate Ecological Research) desarrollado por Clarke y Gorley (2005). 
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RESULTADOS GENERALES 

 
Se estableció que se usan 5 artes de pesca en la zona de estudio, 

destacando como principales los grupos de las redes y los anzuelos. La 

captura analizada corresponde a 162 viajes muestreados. Se identificaron 34 

familias, 49 géneros y 61 especies de las cuales 46 fueron peces y 15  

elasmobranquios (Apéndice 1). 

 

 De la captura total analizada, la especie mejor representada por sus 

aportes en peso (45 %) y en número (23 %) fue Squatina californica; con 

valores medios en número (15%) pero bajos en peso (6%), se observó a 

Balistes polyepis y Mulloidichthys dentatus (13% y 1%) y apenas perceptible de 

entre los valores bajos en peso (2%) y número (10%), se observó a Urobatis 

halleri. El resto de las especies capturadas aportaron menos del 10% 

individualmente (Tabla 2 y Fig. 2A). 

 

 Para el análisis de la frecuencia de aparición se consideraron como muy 

frecuentes (>80%) a 12 especies, a 20 como medianamente frecuentes (≥50 F 

≤80) y a 29 como poco frecuentes o raras (<50%) (Fig. 2B). El índice de 

importancia relativa mostró como especies más importantes dentro de la 

captura de esta zona a Squatina. californica, Balistes. polylepis y Urobatis 

halleri (Fig. 2C). 
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 Captura Total 
 

 Del la captura total analizada la especie mejor representada fue el 

Squatina californica, por sus aportes en peso (45%) y en número (23%), 

Balystes polylepis con valores medios en número (15%) pero bajos en peso 

(6%), Mulloidichths dentatus (13% y 1%) y Urobatis halleri apenas perceptible 

por sus valores bajos en peso (2%) y número (10%), el resto de las especies 

capturadas, aportaron menos del 10% individualmente tanto en peso como en 

número (Tabla 2 y Fig. 2A). 

 

 Para el análisis de la frecuencia de aparición, se consideró como muy 

frecuentes (>80%) a 12 especies, como medianamente frecuentes (50≥ y <80) 

a 20 y como poco frecuentes o raras a 29 (<50%), sin embargo y aunque son 

más notorias aquellas que aportan más en peso y en número, son especies 

importantes dentro de la estructura de la captura debido a su presencia (Fig. 

2B). 

 

 El índice de importancia relativa mostró como especies más importantes 

dentro de la captura de ésta zona a Squatina californica, Balistes. polylepis y 

Urobatis halleri. (Fig. 2C). 
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Tabla 2. Lista de especies registradas en la captura total de 162 viajes de pesca ordenadas 

por el valor del índice de importancia relativa (IIR); también se muestran los valores 
en porcentaje del peso (kg) y número. 

 
Clave Nombre Especie IIR Peso Número 

60 Tiburón angelito Squatina californica 723.77 45.44 23.05
3 Cochito Balistes polylepis 234.44 6.10 15.29
64 Mantarraya de la orilla Urobatis halleri 98.24 10.86 2.35
37 Chivato Mulloidichthys dentatus 49.07 1.35 13.40
38 Mobula Mobula japanica 34.54 6.88 1.94
26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 34.07 3.77 2.45
16 Mojarra plateada Gerres cinereus 31.37 1.16 7.28
23 Chopa Kyphosus analogus 31.05 3.42 4.14
20 Bacoco Haemulon sexfasciatum 21.50 1.69 2.89
58 Cadernal Paranthias colonus 17.88 1.31 4.78
39 Tecolote Myliobatis californica 10.81 3.16 1.44
51 Macarela Scomber japonicus 10.24 0.96 6.51
8 Jurel Seriola rivoliana 8.44 5.08 1.08
35 Lisa rayada Mugil cephalus 6.17 1.24 3.26
59 Cornuda Sphyrna lewini 4.01 1.41 0.45
28 Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 2.07 0.21 0.55
4 Taxi Sufflamen verres 1.67 0.23 0.62
34 Pierna Caulolatilus princeps 1.53 0.46 1.50
48 Perico Scarus ghobban 1.46 0.55 0.95
30 Pargo ahumado Lutjanus novemfasciatus 1.15 0.48 0.36
1 Cirujano Prionurus punctatus 0.97 0.16 0.29
57 Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus  0.73 0.13 0.50
21 Rayadillo Microlepidotus inornatus 0.60 0.10 0.51
33 Conejo Caulolatilus affinis 0.60 0.14 0.47
32 Pargo rayado Lutjanus viridis 0.58 0.11 0.39
24 Vieja Bodianus diplotaenia 0.50 0.14 0.29
62 Tiburón mamón Mustelus californicus 0.49 0.36 0.15
47 Guitarra Rhinobatos productus 0.48 0.20 0.15
44 Raya Raja binoculata 0.40 0.34 0.17
14 Mantarraya negra Dasyatis brevis 0.39 0.41 0.10
7 Ojo gordo Selar crumenophthalmus 0.33 0.10 0.74
46 Mantarraya bruja Raja stellulata 0.32 0.18 0.15
63 Tiburón cristalino Mustelus henlei 0.27 0.20 0.15
42 Lenguado Hippoglossina tetrophthalmus   0.21 0.14 0.07
31 Huachinango Lutjanus peru 0.18 0.07 0.16
17 Tiburón gata Ginglymostoma cirratum 0.16 0.11 0.17
5 Cocinero Caranx caballus 0.13 0.03 0.08
45 Raya de California Raja inornata 0.12 0.18 0.12
41 Pejegallo Nematistius pectoralis 0.12 0.21 0.08
12 Sábalo Chanos chanos 0.09 0.04 0.07
2 Bagre chihuil Bagre panamensis 0.09 0.04 0.07
19 Guinea Haemulon flaviguttatum 0.08 0.04 0.10
10 Palometa Trachinotus rhodopus 0.07 0.09 0.04
55 Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 0.07 0.13 0.04
25 Tiburón maco Isurus oxyrinchus 0.07 0.14 0.02
56 Lucero Paralabrax humeralis 0.05 0.04 0.23
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Continuación tabla 2 
36 Lisa blanca Mugil curema 0.03 0.05 0.04
43 Cácalo Myripristis leiognathos 0.03 0.02 0.04
9 Pámpano Trachinotus paitensis 0.03 0.05 0.02
18 Bacoco fumador Anisotremus interruptus 0.03 0.03 0.04
13 Dorado Coryphaena hippurus 0.03 0.04 0.02
29 Pargo colorado Lutjanus colorado 0.02 0.03 0.02
61 Palometa plateada Peprilus medius 0.02 0.02 0.04
15 Tamborillo Diodon hystrix 0.02 0.02 0.04
11 Tiburón tintorera Galeocerdo cuvier 0.02 0.08 0.01
53 Lupón Scorpaena guttata 0.01 0.02 0.04
22 Bonita Hermosilla azurea 0.01 0.01 0.05
6 Jurel toro Caranx caninus 0.01 0.02 0.02
50 Barrilete Katsuwonus pelamis 0.01 0.03 0.01
52 Sierra Scomberomorus sierra 0.00 0.01 0.01
54 Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 0.00 0.00 0.01
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Figura 2. Composición específica de la captura total: 
 

A) Importancia relativa de cada especie en número de individuos y peso total. 
B) Importancia de cada especie (número + peso) y frecuencia relativa de aparición.  
C) Índice de Importancia Relativa para cada especie (IIR), el número de la especie 

corresponde a la Tabla 2. 
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 Captura total por cuatrimestre 
 

Al analizar la estructura de la captura total por cuatrimestre, se 

apreciaron cambios en las proporciones de las especies capturadas. Para el 

análisis se tomó en cuenta la presencia de cada una y como más importantes 

aquellas que aportaron al menos valores del 10% ya fuese en peso o en 

número (Tabla 2). 

 

Se registraron a 12 especies como muy frecuentes (6 y 5 cuatrimestres): 

Balistes polylepis, Haemulon sexfasciatum, Kyphosus analogus, Mobula 

japanica, Squatina californica, Urobatis halleri, Gerres cinereus, Lutjanus 

argentiventris, Mulloidichthys dentatus, Myliobatis californica, Rhinobatos 

productus y Paranthias colonus. 

 

Como medianamente frecuentes (3 y 4 cuatrimestres), se registraron a 

20 especies: Microlepidotus inornatus, Hoplopagrus guentherii, Mugil cephalus, 

Hoppoglossina tetrophthalmus, Scarus ghobban, Mustelus californicus, 

Mustelus henlei, Bagre panamensis, Caranx caballus, Seriola rivoliana, Chanos 

chanos, Dasyatis brevis, Haemulon flaviguttatum, Bodianus diplotaenia, 

Lutjanus peru, Caulolatilus affinis, Caulolatilus princeps, Raja binoculata, 

Paralabrax maculatofasciatus y Sphyrna lewini. 

 

 Como especies ocasionales (2 cuatrimestre) se registraron 12 especies: 

Prionurus punctatus, Sufflamen verres, Selar crumenophthalmus, Trachinotus 

pitensis, Trachinotus rhodopus, Coryphaena hippurus, Diodon hystrix, 

Ginglymostoma cirratum, Anisotremus interruptus, Lutjanus viridis, Nematistius 

pectoralis, Myripristis leiognathos, Scomber japonicus y Mycteroperca rosacea. 

 

Finalmente como especies raras (presentes en un cuatrimestre) se 

registraron 15 especies: Caranx caninus, Galeocerdo cuvier, Hermosilla 

azurea, Isurus oxyrinchus, Lutjanus colorado, Lutjanus novemfasciatus, Mugil 

curema, Raja inornata, Raja stellulata, Katsuwonus pelamis, Scomberomorus 
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sierra, Scorpaena guttata, Epinephelus labriformis, Paralabrax humeralis y 

Peprilus medius. 

 

La descripción del análisis por cuatrimestre corresponde a la Figura 3 y a las 

Tablas 6 y 7. 

 Agosto a noviembre de 2004, se registró un total de 31 especies (25 

peces y 6 elasmobranquios). Balistes polylepis fue la especie mejor 

representada tanto en peso como en número; Urobatis halleri y Myliobatis 

califonica fueron importantes en peso, Mugil cephalus y Gerres cinereus 

aportaron más en número, el resto de las especies (26) aportó menos del 10% 

en cualquiera de los casos. La presencia de Scomberomoru sierra y Paralabrax 

humeralis sólo se presentó en éste periodo (Fig. 3A). 

 

 Diciembre a marzo de 2005, se registraron 34 especies (22 peces y 12 

elasmobranquios). Squatina californica fue el más importante dentro de la 

captura, Scomber japonicus presentó valores altos en número, al igual que 

Gerres cinereus y Balistes polylepis, cosa opuesta pasó con la Mobula japanica 

y Urobatis halleri. El resto de las especies (28) aportó menos del 5% en peso y 

en número. Galeocedo cuvier,  Hermosilla azurea y Katsuwonus. pelamis sólo 

se presentaron en este periodo (Fig. 3B). 

 

 Abril a julio de 2005, se registraron 41 especies (33 peces y 8 

elasmobranquios), Paranthias colonus y Haemulon sexfasciatum aportaron 

mayormente en número, Urobatis halleri Hoplopagrus guentherii y Mobula 

japanica aportaron más en peso y Kyphosus analogus presentó valores 

similares en peso y número. El resto de las especies (35) tuvieron aportes por 

debajo del 10% en peso o en número. Caranx caninus, Lutjanus colorado, 

Lutjanus novemfasciatus, Mugil curema y Peprilus medius sólo se presentaron 

en éste periodo (Fig. 3C). 

 

 Agosto a noviembre de 2005, se registraron 24 especies (14 peces y 

10 elasmobranquios), Squatina californica fue el más importante dentro de la 

captura, Mulloidichthys dentatus presentó valores altos en número seguido de 

Balistes polylepis, el resto de las especies (21) aportó por debajo del 5% en 
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peso o número. Isurus oxyrinchus, Raja inornata y Epinephelus labriformis sólo 

se presentaron en éstos meses (Fig. 3D). 

 

 Diciembre a marzo de 2005, se registraron 32 especies (12 peces y 10 

elasmobranquios), Squatina californica fue la especie mejor representada, 

Gerres. cinereus presentó valores mayores en número y Seriola rivoliana 

valores mayores en peso, el resto de las especies (29) aportaron menos del 

10% individualmente. Raja stellulata y Scorpaena guttata aparecieron en estos 

meses solamente (Fig. 3E). 

 

 Abril a julio de 2006, se registraron 14 especies (9 peces y 5 

elasmobranquios), Balistes polylepis presentó aporte importante en número y 

Urobatis halleri, Mobula japanica y Myliobatis. californica en peso. Las 10 

especies restantes aportaron menos del 5% en peso y 10% en número. No se 

registraron especies raras u ocasionales (Fig. 3F). 

 

 Comparación de temporadas 
  

 Al comparar las temporadas agosto-noviembre (Fig. 3A y 3D) se 

contabilizó un total de 41 especies (32 peces y 9 elasmobranquios), 14 de las 

cuales se presentaron en ambos periodos, sin embargo el aporte de cada una 

de ellas fue diferente. En el 2004 Balistes polylepis fue la especie mejor 

representada, aunque la captura estaba repartida entre otras 4 especies y en el 

2005 Squatina californica y Mulloidichthys dentatus destacan aunque la última 

sólo por sus valores numéricos. 

 

 Para los meses de diciembre a marzo (Fig. 3B y 3D) de manera 

conjunta se registraron 46 especies (33 peces y 13 elasmobranquios), 20 de 

éstas se presentaron en ambos periodos pero varias redujeron su importancia 

de 2005 a 2006, incluso a pesar de presentar capturas similares en ambos 

periodos, la sola participación de una especie puede opacar a las demás, como 

sucedió con Urobatis halleri y Mobula japanica a quienes Squatina californica 

desplaza por su gran importancia durante el 2006, la presencia de Gerres 
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cinereus se mantiene gracias a los aportes en número registrados, una 

ausencia importante para el 2006 es de Scomber japonicus y la aparición de 

Seriola rivoliana. 

 

 Para los meses de abril a julio (Fig. 3C y 3F) se contó con la presencia 

de 41 especies (33 peces y 8 elasmobranquios), 14 se presentaron en ambos 

periodos y solamente Balistes polylepis aumentó sus valores para el 2006, las 

demás especies como Urobatis halleri, Mobula japanica y Myliobatis californica 

se mantienen presentes gracias a sus valores en peso, Kyphosus analogus y 

Paranthias colonus disminuyen mucho su importancia y se ausentan 

Hoplopagrus guentherii, Haemulon sexfasciatum y Scomber japonicus. 

 

 En general son pocas las especies que aportan de manera significativa a 

la captura (peso o número), lo cual causa el agrupamiento de la mayoría en la 

parte inferior izquierda de las gráficas; de igual manera es evidente la variación 

de las especies más comunes y el aumento en la cantidad de taxones por 

temporada (Fig. 3).  
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Captura Total por Cuatrimestre 
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Figura 3. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies en la captura 
total por cuatrimestre: 
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 Captura Total 
 

Tabla 3. Número de especies e individuos registrados por cuatrimestre en la captura total 
y valores de los índices de diversidad. 

 

Año Cuatrimestre Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

       

2004 ago - nov 31 1504 2.33 0.16 0.68 
2005 dic - mar 34 1455 2.24 0.17 0.64 

 abr - jul 41 1492 2.64 0.11 0.71 
 ago - nov 24 2661 1.43 0.32 0.45 

2006 dic - mar 32 915 1.95 0.29 0.56 
 abr - jul 14 219 1.49 0.39 0.57 

 
 
 La Tabla 3 muestra que los valores de diversidad más altos se 

presentaron de abril a julio del 2005 y para la temporada siguiente que 

corresponde a los meses de agosto a noviembre del mismo año se dieron los 

valores mínimos. Para los valores de equidad fue lo mismo, dando una mayor 

uniformidad en la temporada abril-julio del 2005. 

 

 La representación gráfica del análisis de agrupamiento para la estructura 

de la captura total muestra un escalonamiento entre las temporadas (Fig. 4A), 

lo que indica que no existe un patrón de agrupamiento entre ellas, lo mismo 

ocurrió en el MDS donde todas las temporadas se ven dispersas (Fig. 4B). 
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Figura 4. Análisis de agrupamiento por cuatrimestre. 

 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura total 
por cuatrimestre 

 (B) Plano de ordenación MDS de la estructura de asociaciones de especies 
por cuatrimestre. 
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 Zonas de Pesca 
 

Se registraron 58 sitios o lugares de pesca, las zonas fueron 

establecidas en base a la ubicación de las localidades de pesca registradas por 

el GPS, a las características fisiográficas del área y a la frecuencia en uso de 

los artes en ellas (Fig. 5): 
 

 

 

 Zona I.- Costa oriental de la península de 

B.C.S. 

 Zona II.- Canal de San José. 

 

 Zona III.- Suroeste de la Isla San José. 

 

 Zona IV.- Sureste de la Isla San José. 

 

 Zona V.- Isla San Francisquito incluido 

El Pardito. 

 Zona VI.- Parte oceánica al sur de la Isla 

San José. 

 
 

Fig. 5.- Mapa de las principales zonas de pesca en base a las localidades registradas por 
GPS. 

 
 La tabla 4 muestra la actividad de las artes de pesca en las diferentes 

zonas de pesca, las más frecuentadas durante el muestreo fueron las zonas III, 

V y VI; las redes medianas y grandes fueron utilizadas al menos en cuatro 

zonas.  

 
Tabla 4. Numero de viajes de los artes de pesca en las zonas respectivas. 

 
Artes Zona I Zona II Zona III Zona IV Zona V Zona VI 

   

Red Chica --- --- 16 --- 15 3 
Red Mediana --- 9 17 5 5 25 
Red Grande 2 --- 12 5 --- 6 
Línea --- --- 10 --- 21 6 
Cimbra --- --- 1 1 --- 3 

       

Total 2 9 56 11 41 43 
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En la Tabla 5 se presentan los valores de los índices ecológicos 

aplicados a cada una de las zonas, obteniéndose que las zonas I y II 

presentaron los valores más bajos de diversidad, equidad, pero altos en 

dominancia en comparación al resto donde fueron notablemente mayores, en 

especial la diversidad en la zona III y la equidad para la zona IV. 

 
Tabla 5. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura total y 

valores de los índices de diversidad. 
 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

I 3 94 0.51 0.74 0.46 
II 11 562 0.32 0.89 0.13 
III 44 2475 2.53 0.11 0.67 
IV 16 279 2.05 0.17 0.74 
V 30 2665 1.99 0.23 0.59 
VI 32 2165 1.99 0.22 0.57 

 

 La figura 6 muestra la composición específica de la captura total para las 

seis zonas, observándose las diferencias entre ellas. 

 Zona I.- Se caracteriza por la presencia de elasmobranquios como 

Myliobatis californica, Urobatis halleri y Mobula japónica. 

 Zona II.- El dominio de Squatina californica es evidente. 

 Zona III.- Aumenta la cantidad de especies dentro de la captura, el aporte 

de las especies de escama (peces) es más evidente en número como con 

Balistes polylepis, Gerres. cinereus y Kyphosus analogus; y la de los 

elasmobranquios en peso como Squatina californica, Urobatis halleri y  

Mobula japanica aportan más en peso. 

 Zona IV.- Es evidente la presencia de especies grandes como Squatina 

californica, Urobatis halleri y Mobula japónica. Balistes polylepis y Scomber 

japonicus se presentan por sus valores altos en número. 

 Zona V.- A pesar de ser una de las zonas que presentan una mayor 

cantidad de especies, son pocas las que aportan de manera significativa a 

la captura, éstas son Balistes polylepis, Mulloidichthys dentatus y Squatina 

californica. 

 Zona VI.- Otra zona con un gran numero de especies, de las cuales S. 

californica fue la más importante dentro de la captura, Scomber japonicus y 

Paranthias colonus sobresalen por sus valores en número. 
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 Captura Total por Zona 
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Figura 6. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 
por zona de pesca. 
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 Se aplicaron los análisis de agrupamiento y MDS para ver las relaciones 

existentes entre las zonas, el dendograma (Fig. 7A), al parecer mostraría un 

escalonamiento entre ellas, suponiendo un poco relación entre ellas, sin 

embargo el MDS (Fig. 7B), deja clara la cercanía de las zonas III, IV, V y VI. 
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Figura 7. Análisis de agrupamiento por zonas. 
 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura total 

por zonas. 
 (B) Plano de ordenación MDS de la estructura de asociaciones de especies 

por zonas. 
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Tabla 6. Número de organismos por cuatrimestre en la captura total. 
 
 2004 2005 2005 2005 2006 2006  

Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 
1 0 0 17 0 7 0 24 
2 0 0 1 3 2 0 6 
3 488 200 14 392 34 133 1261 
4 38 13 0 0 0 0 51 
5 0 0 3 3 1 0 7 
6 0 0 2 0 0 0 2 
7 60 0 0 0 1 0 61 
8 0 0 5 3 81 0 89 
9 1 0 1 0 0 0 2 

10 1 0 2 0 0 0 3 
11 0 1 0 0 0 0 1 
12 0 0 4 0 1 1 6 
13 1 0 0 1 0 0 2 
14 0 2 0 1 5 0 8 
15 1 2 0 0 0 0 3 
16 162 243 65 15 115 0 600 
17 0 13 0 1 0 0 14 
18 0 2 1 0 0 0 3 
19 0 2 1 0 5 0 8 
20 15 23 171 18 10 1 238 
21 7 16 0 2 17 0 42 
22 0 4 0 0 0 0 4 
23 36 35 194 43 28 5 341 
24 1 2 21 0 0 0 24 
25 0 0 0 2 0 0 2 
26 15 0 143 32 12 0 202 
28 1 18 23 1 0 2 45 
29 0 0 2 0 0 0 2 
30 0 0 30 0 0 0 30 
31 1 2 10 0 0 0 13 
32 8 24 0 0 0 0 32 
33 20 0 17 0 2 0 39 
34 120 1 3 0 0 0 124 
35 221 25 6 0 17 0 269 
36 0 0 3 0 0 0 3 
37 101 0 9 987 7 1 1105 
38 4 27 47 43 25 14 160 
39 82 5 12 10 0 10 119 
41 2 0 5 0 0 0 7 
42 0 1 2 0 1 2 6 
43 0 0 1 0 2 0 3 
44 0 12 1 0 1 0 14 
45 0 0 0 10 0 0 10 
46 0 0 0 0 12 0 12 
47 1 4 2 0 3 2 12 
48 0 10 60 0 1 7 78 
50 0 1 0 0 0 0 1 
51 0 414 123 0 0 0 537 
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Continuación Tabla 6 
52 1 0 0 0 0 0 1 
53 0 0 0 0 3 0 3 
54 0 0 0 1 0 0 1 
55 0 2 0 0 1 0 3 
56 19 0 0 0 0 0 19 
57 21 0 16 4 0 0 41 
58 11 14 340 0 10 19 394 
59 1 20 0 0 16 0 37 
60 34 270 71 1056 468 2 1901 
61 0 0 3 0 0 0 3 
62 0 2 1 8 1 0 12 
63 0 8 1 2 1 0 12 
64 30 37 59 23 25 20 194 

Total 1504 1455 1492 2661 915 219 8246 
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Tabla 7. Peso de las especies por cuatrimestre en la captura total. 
 

  Captura Total   
  Peso de los organismos en kg por cuatrimestre   
        
 2004 2005 2005 2005 2006 2006  

Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 
1 0.00 0.00 18.87 3.10 9.62 0.00 31.59
2 0.00 0.00 1.50 4.00 2.20 0.00 7.70
3 417.28 183.50 412.96 5.35 46.91 132.98 1198.98
4 35.70 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.70
5 0.00 0.00 3.50 1.17 0.70 0.00 5.37
6 0.00 0.00 3.92 0.00 0.00 0.00 3.92
7 12.00 0.00 0.00 0.00 7.20 0.00 19.20
8 0.00 0.00 43.00 24.00 931.31 0.00 998.31
9 0.70 0.00 8.50 0.00 0.00 0.00 9.20

10 0.60 0.00 16.70 0.00 0.00 0.00 17.30
11 0.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00
12 0.00 0.00 5.44 0.00 2.00 1.20 8.64
13 3.00 0.00 0.00 5.84 0.00 0.00 8.84
14 0.00 24.00 0.00 11.00 45.00 0.00 80.00
15 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
16 52.10 68.00 54.17 11.07 42.55 0.00 227.89
17 0.00 19.00 0.00 2.00 0.00 0.00 21.00
18 0.00 2.00 4.75 0.00 0.00 0.00 6.75
19 0.00 1.50 1.50 0.00 5.00 0.00 8.00
20 17.40 9.00 258.40 30.38 15.65 1.70 332.53
21 2.50 9.00 0.00 0.50 8.50 0.00 20.50
22 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
23 30.50 35.00 490.07 63.60 43.00 10.00 672.17
24 1.00 6.00 19.59 0.00 0.00 0.00 26.59
25 0.00 0.00 0.00 28.00 0.00 0.00 28.00
26 22.50 0.00 601.00 74.18 42.82 0.00 740.50
28 1.00 12.00 26.41 0.64 0.00 1.40 41.45
29 0.00 0.00 6.04 0.00 0.00 0.00 6.04
30 0.00 0.00 93.61 0.00 0.00 0.00 93.61
31 0.80 7.00 6.00 0.00 0.00 0.00 13.80
32 2.43 18.50 0.00 0.00 0.00 0.00 20.93
33 10.00 0.00 14.82 0.00 2.30 0.00 27.12
34 85.00 0.50 4.00 0.00 0.00 0.00 89.50
35 166.70 28.00 33.65 0.00 15.30 0.00 243.65
36 0.00 0.00 8.91 0.00 0.00 0.00 8.91
37 20.46 0.00 3.33 239.24 1.68 0.50 265.21
38 10.00 518.50 434.65 97.00 146.84 146.18 1353.17
39 394.00 21.00 58.50 77.50 0.00 70.00 621.00
41 2.90 0.00 39.00 0.00 0.00 0.00 41.90
42 0.00 0.20 10.68 0.00 6.39 10.20 27.47
43 0.00 0.00 0.30 0.00 3.00 0.00 3.30
44 0.00 60.00 4.00 0.00 2.70 0.00 66.70
45 0.00 0.00 0.00 35.00 0.00 0.00 35.00
46 0.00 0.00 0.00 0.00 35.25 0.00 35.25
47 1.00 12.64 13.00 0.00 7.50 5.76 39.90
48 0.00 5.00 90.00 0.00 2.29 10.50 107.79
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Continuación Tabla 7 
50 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
51 0.00 138.00 51.50 0.00 0.00 0.00 189.50
52 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
53 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.00 4.50
54 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.70
55 0.00 20.00 0.00 0.00 6.00 0.00 26.00
56 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
57 12.30 0.00 12.40 0.00 0.00 0.00 24.70
58 6.80 7.50 214.00 14.05 0.00 15.75 258.10
59 10.00 147.00 0.00 0.00 120.70 0.00 277.70
60 133.10 1570.50 317.00 4704.10 2196.32 9.20 8930.22
61 0.00 0.00 3.20 0.00 0.00 0.00 3.20
62 0.00 20.00 2.77 41.68 5.75 0.00 70.20
63 0.00 22.00 4.00 9.00 4.50 0.00 39.50
64 412.00 419.00 592.38 259.00 256.25 195.56 2134.19

Total  1874.77 3418.84 3988.72 5741.41 4019.73 610.93 19654.40
 

 

El número de especies por arte de pesca se presenta en la tabla 8. 
Considerando los efectos de la selectividad de cada arte, a continuación se 

presentan los resultados correspondientes a cada uno de ellos. 

 
Tabla 8. Captura total y número de especies registradas por arte de pesca en el periodo de 

estudio. 
 

Arte de Pesca Número 
de viajes 

Número 
de especies 

Captura total 
(individuos) 

Captura total 
(kg) 

R
ed

es
 p

or
 m

al
la

 Chicas 34 44 3300 2812 

Medianas 61 36 2726 11030 

Grandes 25 21 685 4001 

A
nz

ue
lo

s Líneas 37 19 1496 1366 

Cimbras 5 5 39 443 

 TOTAL 162 61 8246 19652 
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 Redes de malla chica 
 

Con referencia a la estructura de la captura registrada para las redes de 

malla chica, se incluyeron un total de 44 especies, 40 de ellas son peces y el 

resto son elasmobranquios. Alrededor de 7 especies aportaron entre el 84% en 

peso y el 76 % en número de los individuos en la captura total. Dentro de éste 

grupo Mulloidichthys dentatus (33%) y Gerres cinereus (17%) son las que 

aportan más en peso y Kyphosus analogus (19%) y Hplopagrus guentherii 

(16%) en número (Tabla 9 y Fig. 8A). 

 

Al considerar la frecuencia de aparición de cada especies por número de 

viajes en los cuatrimestres muestreados, Kyphosus analogus, Gerres cinereus, 
Haemulon sexfasciatum, Mulloidichthys dentatus, Hoplopagrus guentherii y 

Mugil cephalus resultaron ser las más frecuentes, sin embargo se nota que a 

pesar de que Mulloidichthys dentatus presenta menor frecuencia que Kyphosus 

analogus, Guerres cinereus ó Haemulon sexfasciatum, presenta valores más 

altos en la gráfica (Fig. 8B) debido al número de individuos durante agosto-

noviembre 2005 (Tabla 12). Algo similar ocurre con Paranthias colonus, el cual 

sobresale de entre las especies que presentan una menor frecuencia en éste 

arte de pesca debido a los altos valores obtenidos en la temporada abril-julio 

2005 (Tabla 12). 

 

Los valores del índice de importancia relativa (Tabla 9 y Fig. 8C), 

permiten definir como especies principales a Mulloidichthys dentatus, Kyphosus 

analogus, Gerres cinereus, Hoplopagrus guentherii, Haemulon sexfasciatum, 

Mugil cephalus, Paranthias colonus y probablemente a Lutjanus argentiventris y 

Scarus ghobban. Un grupo de 6 especies con valores intermedios de 

importancia se presentó en el 50% de los cuatrimestres, destacando entre ellos 

Balistes polylepis. De las especies restantes 10 se presentaron en dos 

cuatrimestres muestreados y 23 sólo en uno. 
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 Redes de malla chica 
Tabla 9. Lista de especies registradas en la captura de redes de malla chica ordenadas por 

el valor del índice de importancia relativa (IIR); también se muestran los 
porcentajes en peso (kg), y en número (#). 

 
Arte Red Chica (1" a  5" de malla)  

Viajes 34     
     

Clave Nombre Especie IIR Peso Número 
37 Chivato Mulloidichthys dentatus 368.76 33.39 9.38 
23 Chopa Kyphosus analogus 198.94 7.91 18.72 
16 Mojarra plateada Gerres cinereus 191.34 17.88 7.73 
26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 124.36 3.42 16.25 
20 Bacoco Haemulon sexfasciatum 97.83 4.21 7.14 
35 Lisa rayada Mugil cephalus 67.64 8.15 8.66 
58 Cadernal Paranthias colonus 52.19 10.42 7.74 
28 Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 14.51 1.24 1.28 
48 Perico Scarus ghobban 13.99 2.33 3.75 
64 Mantarraya de la orilla Urobatis halleri 12.25 0.39 4.94 
3 Cochito Balistes polylepis 9.41 0.64 0.85 

21 Rayadillo Microlepidotus inornatus 4.42 1.21 0.71 
51 Macarela Scomber japonicus 4.03 2.21 1.30 
8 Jurel Seriola rivoliana 3.02 0.24 2.38 

32 Pargo rayado Lutjanus viridis 2.31 0.70 0.64 
41 Pejegallo Nematistius pectoralis 1.96 0.21 1.49 

57 Cabrilla arenera Paralabrax 
maculatofasciatus 

1.51 0.52 0.36 

30 Pargo ahumado Lutjanus novemfasciatus 1.39 0.12 0.68 
7 Ojo gordo Selar crumenophthalmus 1.29 1.82 0.43 

24 Vieja Bodianus diplotaenia 1.27 0.61 0.50 
10 Palometa Trachinotus rhodopus 1.22 0.09 0.62 
5 Cocinero Caranx caballus 1.01 0.18 0.17 

19 Guinea Haemulon flaviguttatum 0.91 0.24 0.28 
38 Mobula Mobula japanica 0.81 0.06 0.64 
33 Conejo Caulolatilus affinis 0.61 0.24 0.28 
31 Huachinango Lutjanus peru 0.59 0.30 0.21 
36 Lisa blanca Mugil curema 0.47 0.09 0.32 
9 Pámpano Trachinotus paitensis 0.45 0.06 0.33 

18 Burrito Anisotremus interruptus 0.38 0.09 0.24 
1 Cirujano Prionurus punctatus 0.35 0.18 0.12 

29 Pargo colorado Lutjanus colorado 0.32 0.06 0.21 
12 Sábalo Chanos chanos 0.25 0.06 0.16 
61 Palometa plateada Peprilus medius 0.24 0.09 0.11 
15 Tamborillo Diodon hystrix 0.23 0.09 0.11 
2 Bagre chihuil Bagre panamensis 0.19 0.06 0.11 

39 Tecolote Myliobatis californica 0.17 0.03 0.27 
53 Lupón Scorpaena guttata 0.14 0.09 0.16 
55 Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 0.14 0.03 0.21 
13 Dorado Coryphaena hippurus 0.14 0.03 0.21 
22 Chopa bonita Hermosilla azurea 0.10 0.12 0.05 
47 Guitarra Rhinobatos productus 0.08 0.03 0.11 
34 Pierna Caulolatilus princeps 0.08 0.06 0.07 
52 Sierra Scomberomorus sierra 0.06 0.03 0.07 
43 Cácalo Pseudopriacanthus serrula 0.02 0.03 0.01 
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 Redes de malla chica (1"- 5") 
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Figura 8. Composición específica de la captura con redes de malla chica: 
  

A) Importancia relativa de cada especie en número de individuos y peso total. 
B) Importancia de cada especie (número + peso) y frecuencia relativa de aparición. 
C) Valor del Índice de Importancia Relativa para cada especie (IIR), el número de la 

especie corresponde a la Tabla 9. 
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 Redes de malla chica por cuatrimestre 
La estructura de la captura de redes de malla chica por cuatrimestre 

(Fig. 9, Tabla 12 y 13) presentó variaciones importantes tanto en el número de 

especies como en los valores de importancia relativa de peso y de número de 

individuos. En lo que respecta a la presencia de cada una de ellas dentro de la 

captura muestreada en los 6 cuatrimestres, ninguna presentó el 100% de 

ocurrencia para este arte de pesca. En 5 cuatrimestres se encontró a Gerres 

cinereus, Haemulon sexfasciatum y Kyphosus analogus; con 4 a Hoplopagrus 

guentherii, Mugil cephalus y  Mulloidichthys dentatus; con 3 a Balistes polylepis, 

Caranx caballus, Haemulon flaviguttatum, Microlepidotus inornatus, Lutjanus 

argentiventris y Scarus ghobban, hasta  aquí se tienen contabilizadas a 12 

especies que por lo menos aparecieron en el 50% de los cuatrimestres 

muestreados, de las especies restantes sólo 10 se presentaron en dos y 22 

especies sólo en uno de los periodos analizados (Tabla 12 y 13). 

En agosto a noviembre de 2004 se registró un total de 15 especies y la 

presencia de Mugil cephalus fue muy evidente tanto en peso como en número, 

seguida de Gerres cinereus y Mulloidichthys dentatus (Fig. 9A). 

En diciembre a marzo de 2005 se registraron 12 especies, de las 

cuales Gerres cinereus, Kyphosus analogus y Mugil cephalus fueron las más 

importantes (Fig. 9B). 

De abril a julio del 2005, se registró la mayor cantidad de especies 

capturadas con 35, pero solo algunas sobresalieron por la captura como 

Paranthias colonus, Kyphosus analogus y Hoplopagrus guentherii. También fue 

el periodo que registró el mayor número especies “incidentales” (15), además 

de ser el único cuatrimestre en donde se registró la presencia de 

elasmobranquios (Fig. 9C). 

De agosto a noviembre del 2005, se registraron 9 especies y se 

observó una gran dominancia por parte de Mulloidichthys dentatus (Fig. 9D). 

De diciembre a marzo del 2005, se registraron 13 especies, y Gerres 

cinereus, Kyphosus analogus y Hoplopagrus guentherii fueron las mejor 

representados (Fig. 9E). 
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De abril a julio del 2006, se registraron sólo 3 especies, Scarus 

ghobban, Kyphosus analogus y Paranthias colonus. Y aunque los valores en 

porcentaje son altos, la cantidad de individuos analizados es poca (Fig. 9F). 

 

 Comparación entre temporadas 
 

Al comparar las temporadas de agosto-noviembre (Fig. 9A y 9D) se 

notan diferencias importantes de un año a otro. En 2004 a pesar de que la 

especie  dominante fue Mugil cephalus, la captura total estuvo distribuida entre 

más especies, mientras que en 2005 Mulloidichthys dentatus fue muy 

dominante, además de que para los periodos restantes disminuyó la presencia 

de ambas especies y su presencia incluso fue nula. De las 19 especies 

registradas entre ambos periodos, sólo 5 se repiten, Gerres cinereus, 

Haemulon sexfasciatum, Hoplopagrus guentherii, Mulloidichthys dentatus y 

Balistes polylepis, de éstas sólo Mulloidichthys dentatus registro un aumento en 

la captura de un periodo a otro. 

 

Para los cuatrimestres de diciembre a marzo (Fig. 9B y 9D) de manera 

general se tienen registradas 12 especies en 2005 y 13 especies en 2006, 

contabilizando 19 especies diferentes entre ambos periodos, de las cuales 

comparten al menos 6 como Gerres cinereus, Haemulon sexfasciatum, 

Kyphosus analogus, Mugil cephalus, Haemulon flaviguttatum y Microlepidotus 

inornatus. Se apreció la importancia y constancia de Gerres cinereus y 

Kyphosus analogus dentro de la captura, de 2005 y 2006, aunque en diferentes 

proporciones. 

 

En los meses de abril a julio (Fig. 9C y 9F) se registraron 35 especies 

en 2005 y 3 en 2006, dando un total de 35 especies diferentes; en 2005  

Hoplopagrus guentherii, Kyphosus analogus y Paranthias colonus fueron los 

que más aportaron a la captura y en 2006 Kyphosus analogus, Paranthias 

colonus y Scarus ghobban fueron las más importantes, éstas mismas 3 

especies fueron las que se presentaron en ambos periodos. 
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 Redes de malla chica (1"- 5") 
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Figura 9. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 
con redes de malla chica por cuatrimestre: 
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 Redes de malla chica 
 
 

Tabla 10. Números de especies e individuos registrados por cuatrimestre en la captura de 
redes de malla chica y valores de los índices de diversidad. 

 

Año Cuatrimestre Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

     

2004 ago - nov 15 621 1,71 0.23 0,63 
2005 dic - mar 12 403 1,50 0.39 0,60 

 abr - jul 35 1038 2,32 0.16 0,65 
 ago - nov 9 1012 0,16 0.95 0,07 

2006 dic - mar 13 210 1,59 0.34 0,62 
 abr - jul 3 16 1,07 0.35 0,98 

 
 
 

Los valores de diversidad H’ por cuatrimestre (Tabla 10) variaron entre 

0,16 en abril-julio 2005, a 2,32 en agosto-noviembre de 2005 del mismo año, 

para el resto de los periodos se presentaron valores promedio como en agosto-

noviembre de 2004 y diciembre-marzo del 2005 y 2006, otro periodo que 

presentó valores de diversidad bajos fue abril-julio de 2006. Con los valores de 

equidad, la mayoría se mantuvo entre 0,60 y 0,65 los valores más extremos 

fueron 0,07 en agosto-noviembre de 2005 como el mínimo y 0,98 en abril-julio 

de 2006 como valor máximo. 

 

La representación gráfica del análisis de agrupamiento de la estructura 

de la captura por cuatrimestre muestra un escalonamiento (Fig.10A), por lo que 

la relación más cercana se ubicaría al lado derecho de la gráfica a las 

temporadas más similares. La relación esperada entre los cuatrimestres de 

diciembre-marzo, y una menor similitud con agosto-noviembre de 2004. Esto se 

observa con mayor claridad en los resultados del MDS (Fig.10 B). 
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Figura 10. Análisis de agrupamiento de las redes de malla chica por cuatrimestre. 
 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura de las 

redes de malla chica por cuatrimestre. 
 (B) Plano de ordenación MDS de la estructura de asociaciones de especies 

por cuatrimestre. 
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 Redes de malla chica por zona 
 

 

Para este arte de pesca se contó con información proveniente de tres 

zonas, de las cuales se encontró que la mayor diversidad se presentó en la 

zona III y la menor en la zona VI, lo mismo ocurrió para los valores de equidad. 

 
 

Tabla 11. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura con redes 
de malla chica y valores de los índices de diversidad. 

 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

III 34 1165 2.17 0.19 0.61 
V 20 1814 1.50 0.39 0.50 
VI 10 321 0.59 0.77 0.26 

 
 

La figura 11 muestra la composición específica de la captura presentada 

en las áreas donde las redes de malla chica operaron, observándose ciertas 

diferencias entre ellas, desde la cantidad de especies capturadas hasta la 

importancia de cada una dentro de la captura, principalmente especies de 

escama (peces). 

 

Las especies mejor representadas dentro de la captura por zona de 

pesca fueron: 

 

 Zona III.- Hoplopagrus guentherii, Kyphosus analogus y Gerres cinereus. 

 Zona V.- Mulloidichthys dentatus, Mugil cephalus y Scarus ghobban. 

 Zona VI.- Paranthias colonus. 
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Figura 11. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 

con redes de malla chica por zona de pesca. 
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 Redes de malla chica 
 
Tabla 12. Número de organismos por cuatrimestre en las redes de malla chica. 
 
 2004 2005 2005 2005 2006 2006  

Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 
1 0 0 6 0 0 0 6 
2 0 0 1 0 1 0 2 
3 10 0 8 3 0 0 21 
5 0 0 3 2 1 0 6 
7 60 0 0 0 0 0 60 
8 0 0 5 3 0 0 8 
9 1 0 1 0 0 0 2 

10 1 0 2 0 0 0 3 
12 0 0 1 0 1 0 2 
13 0 0 0 1 0 0 1 
15 1 2 0 0 0 0 3 
16 161 243 60 11 115 0 590 
18 0 2 1 0 0 0 3 
19 0 2 1 0 5 0 8 
20 11 23 93 3 9 0 139 
21 7 16 0 0 17 0 40 
22 0 4 0 0 0 0 4 
23 36 35 157 0 28 5 261 
24 0 0 20 0 0 0 20 
26 7 0 100 1 5 0 113 
28 0 18 22 1 0 0 41 
29 0 0 2 0 0 0 2 
30 0 0 4 0 0 0 4 
31 0 0 10 0 0 0 10 
32 0 23 0 0 0 0 23 
33 0 0 8 0 0 0 8 
34 0 0 2 0 0 0 2 
35 221 25 6 0 17 0 269 
36 0 0 3 0 0 0 3 
37 101 0 7 987 7 0 1102 
38 0 0 2 0 0 0 2 
39 0 0 1 0 0 0 1 
41 2 0 5 0 0 0 7 
43 0 0 1 0 0 0 1 
47 0 0 1 0 0 0 1 
48 0 10 60 0 0 7 77 
51 0 0 73 0 0 0 73 
52 1 0 0 0 0 0 1 
53 0 0 0 0 3 0 3 
55 0 0 0 0 1 0 1 
57 1 0 16 0 0 0 17 
58 0 0 340 0 0 4 344 
61 0 0 3 0 0 0 3 
64 0 0 13 0 0 0 13 

Total 621 403 1038 1012 210 16 3300 
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 Redes de malla chica 
 
Tabla 13. Peso de las especies por cuatrimestre en redes de malla chica. 
 
 2004 2005 2005 2005 2006 2006  

Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 
1 0.00 0.00 3.40 0.00 0.00 0.00 3.40
2 0.00 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 3.00
3 7.38 0.00 11.23 5.35 0.00 0.00 23.96
5 0.00 0.00 2.90 1.17 0.70 0.00 4.77
7 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00
8 0.00 0.00 43.00 24.00 0.00 0.00 67.00
9 0.70 0.00 8.50 0.00 0.00 0.00 9.20

10 0.60 0.00 16.70 0.00 0.00 0.00 17.30
12 0.00 0.00 2.50 0.00 2.00 0.00 4.50
13 0.00 0.00 0.00 5.84 0.00 0.00 5.84
15 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
16 51.70 68.00 51.13 4.07 42.55 0.00 217.45
18 0.00 2.00 4.75 0.00 0.00 0.00 6.75
19 0.00 1.50 1.50 0.00 5.00 0.00 8.00
20 10.50 9.00 164.40 4.20 12.60 0.00 200.70
21 2.50 9.00 0.00 0.00 8.50 0.00 20.00
22 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
23 30.50 35.00 407.98 0.00 43.00 10.00 526.48
24 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 14.00
26 5.20 0.00 430.38 1.38 20.00 0.00 456.96
28 0.00 12.00 23.41 0.64 0.00 0.00 36.05
29 0.00 0.00 6.04 0.00 0.00 0.00 6.04
30 0.00 0.00 19.20 0.00 0.00 0.00 19.20
31 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00
32 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00
33 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 8.00
34 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
35 166.70 28.00 33.65 0.00 15.30 0.00 243.65
36 0.00 0.00 8.91 0.00 0.00 0.00 8.91
37 20.46 0.00 2.49 239.24 1.68 0.00 263.87
38 0.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 18.00
39 0.00 0.00 7.50 0.00 0.00 0.00 7.50
41 2.90 0.00 39.00 0.00 0.00 0.00 41.90
43 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.30
47 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00
48 0.00 5.00 90.00 0.00 0.00 10.50 105.50
51 0.00 0.00 36.50 0.00 0.00 0.00 36.50
52 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
53 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.00 4.50
55 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.00
57 0.60 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00 10.20
58 0.00 0.00 214.00 0.00 0.00 3.60 217.60
61 0.00 0.00 3.20 0.00 0.00 0.00 3.20
64 0.00 0.00 138.85 0.00 0.00 0.00 138.85

Total 314.74 191.00 1833.51 285.89 163.33 24.10 2812.58
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 Redes de malla mediana 
 

La captura en redes de malla mediana registró un total de 36 especies, 

las cuales incluyen a 23 peces y a 13 elasmobranquios. Es notable que de este 

total, el tiburón angelito Squatina californica aporta cerca del 77% en peso y el 

66% en número para la captura total (Tabla 14 y Fig. 12A). 

 

Al considerar la frecuencia de aparición durante el periodo de estudio 

(Fig. 12B), se tuvo que las especies más frecuente en su gran mayoría fueron 

elasmobranquios como Urobatis halleri, Squatina californica, Myliobatis 

californicus, Mustelus henlei, Mobula japanica y el pez Haemulon sexfasciatum. 

De los 5 cuatrimestres muestreados, sólo Urobatis halleri se presentó en todos, 

en 4 Squatina californica, Mustelus. californicus, Mustelus. henlei y 

Hippoglossina tetrophthalmus, en 3 Haemulon sexfasciatum, Mobula japanica, 

Balistes polylepis, Hoplopagrus guentherii, Raja binoculata, Dasyatis brevis y 

Rhinobatos productus, hasta aquí se tienen contabilizadas 12 especies que 

aparecieron en por lo menos más del 50% de los cuatrimestres muestreados, 

de las especies restantes 6 se presentaron en 2 periodos y 18 sólo en uno. 

 

Los valores del índice de importancia relativa confirmaron lo observado 

anteriormente y muestran la poca importancia de la mayoría de las especies 

capturadas dentro de las redes de malla mediana y asociadas a Squatina 

californica (Fig. 12C), a pesar de salir con cierta frecuencia dentro de la 

captura. 

 

 

50 
 



 

 Redes de malla mediana 
Tabla 14. Lista de especies registradas en la captura de redes de malla mediana 

ordenadas por el valor del índice de importancia relativa (IIR); también se 
muestran los porcentajes en peso (Kg.) y en número (#). 

 
Arte Red Mediana (6" a  8.5" de malla)  

Viajes 61    
     

Clave Nombre Especie IIR Peso Número 
60 Tiburón angelito Squatina californica 4118.35 76.74 66.03 
8 Jurel Seriola rivoliana 36.58 8.44 2.97 

64 Mantarraya de la orilla Urobatis halleri 29.73 2.39 1.17 
51 Macarela Scomber japonicus 28.58 1.14 13.72 
20 Bacoco Haemulon sexfasciatum 12.99 1.01 3.04 
23 Chopa Kyphosus analogus 9.72 0.94 2.09 
38 Mobula Mobula japanica 9.50 1.76 1.94 
59 Cornuda Sphyrna lewini 9.49 1.59 0.88 
3 Cochito Balistes polylepis 8.76 0.55 1.72 

26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 8.41 0.77 1.10 
62 Tiburón mamón Mustelus californicus 3.45 0.64 0.44 
44 Raya gigante Raja binoculata 2.87 0.60 0.51 
63 Tiburón cristalino Mustelus henlei 2.05 0.36 0.44 
14 Mantarraya negra Dasyatis brevis 1.61 0.58 0.26 
1 Cirujano Prionurus punctatus 1.50 0.14 0.33 

47 Guitarra Rhinobatos productus 1.45 0.23 0.33 
17 Tiburón gata Ginglymostoma cirratum 1.35 0.19 0.51 
46 Mantarraya bruja Raja stellulata 1.09 0.23 0.33 
42 Lenguado Hippoglossina tetrophthalmus 1.00 0.21 0.18 
45 Raya de california Raja inornata 0.88 0.32 0.37 
33 Conejo Caulolatilus affinis 0.62 0.08 0.40 
25 Tiburón mako Isurus oxyrinchus 0.42 0.25 0.07 
16 Mojarra plateada Gerres cinereus 0.32 0.07 0.18 
30 Pargo ahumado Lutjanus novemfasciatus 0.31 0.26 0.22 
4 Taxi Sufflamen verres 0.17 0.05 0.22 

43 Cácalo Pseudopriacanthus serrula 0.13 0.03 0.07 
11 Tiburón tintorera Galeocerdo cuvier 0.12 0.15 0.04 
31 Huachinango Lutjanus peru 0.09 0.06 0.07 
7 Ojo gordo Selar crumenophthalmus 0.07 0.07 0.04 

24 Vieja Bodianus diplotaenia 0.06 0.05 0.04 
50 Barrilete Katsuwonus pelamis 0.05 0.05 0.04 
21 Rayadillo Microlepidotus inornatus 0.05 0.00 0.07 
48 Perico Scarus ghobban 0.04 0.02 0.04 
12 Sábalo Chanos chanos 0.03 0.01 0.04 
2 Bagre chihuil Bagre panamensis 0.03 0.01 0.04 

37 Chivato Mulloidichthys dentatus 0.03 0.00 0.04 
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 Redes de malla mediana (6"- 8.5") 
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Figura 12. Composición específica de la captura con redes de malla mediana: 
  

A) Importancia relativa de cada especie en número de individuos y peso total. 
B) Importancia de cada especie (número + peso) y frecuencia relativa de aparición. 
C) Valor del Índice de Importancia Relativa para cada especie (IIR), el número de la 

especie corresponde a la Tabla 11. 
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 Redes de malla mediana por cuatrimestre 
 

La estructura de la captura de redes de malla mediana por cuatrimestre 

(Fig. 13, Tablas 17 y 18) mostró ciertas variaciones en cuanto a las especies 

presentes y en aquellas que aportan de manera importante a la captura. El 

predominio y dominancia de Squatina californica, fue evidente salvo en algunos 

periodos en donde Scomber japonicus, Haemulon sexfasciatum y Urobatis 

halleri presentaron valores bastante altos. 

 

De agosto a noviembre de 2004 no se registró captura (Fig. 13A). 

De diciembre a marzo de 2005 se registraron 16 especies, de las 

cuales Squatina californica y Scomber japonicus fueron las más importantes, 

ésta última aportó mucho en número (Fig. 13B). 

De abril a julio del 2005, se registraron 15 especies, de las cuales 

Squatina californica y Haemulon sexfasciatum el cual aportó más en número 

que en peso (Fig. 13C). 

De agosto a noviembre del 2005, se registraron 14 especies y la 

principal fue Squatina californica (Fig. 13D). 

De diciembre a marzo del 2005, se registraron 21 especies, Squatina 

californica fue la especie más importante seguida de Seriola rivoliana (Fig. 

13E). 

De abril a julio del 2006, se registraron 6 especies de las cuales la 

Urobatis halleri y Rhinobatos productus por su aporte en número son las mejor 

representadas (Fig. 13F). 

 

 Comparación entre temporadas 
 

La comparación entre los cuatrimestres de diciembre-marzo (Fig. 13B y 

13E) de manera general registró a 16 especies en 2005 y 21 especies para el 

2006, contabilizando en total 27 especies diferentes registradas entre ambos 

periodos, 10 se repiten, 2 de ellas son peces como Balistes polylepis, 

Hippoglossina tetrophthalmus y 8 son elasmobranquios como Squatina 

californica, Urobatis helleri, Sphyrna lewini, Mustelus californicus, Raja 
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binoculata, Mustelus henlei, Dasyatis brevis y Rhinobatos productus. Entre 

ambos periodos se muestra una clara dominancia por parte de Squatina 

californica sin embargo la diferencia se presenta en la segunda especie de 

importancia en la captura, para 2005 fue Scomber japonicus (en número) y 

Seriola rivoliana lo fue para el 2006. 

 

Para los cuatrimestres de abril a julio (Fig. 13C y 13F) de manera 

general se tienen registradas 15 especies para 2005 y 6 especies para el 2006, 

dando un total de 19 especies diferentes entre ambos. Sólo Urobatis halleri y 

Hippoglossina tetrophthalmus se registraron en ambos periodos. En 2005 la 

especies más importante fueron Squatina californica junto con Haemulon 

sexfasciatum y para el 2006 Urobatis halleri y Rhinobatos productus. 
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  Redes de Malla Mediana (6"– 8.5") 
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Figura 13. Importancia relativa en peso y número de individuos de especies capturadas con 

redes de malla mediana por cuatrimestre. 
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 Redes de Malla Mediana 
 
 

Tabla 15. Número de especies y de individuos registrados cada cuatrimestre en la captura 
de redes de malla mediana y valores de los índices de diversidad. 

 

Año Cuatrimestre Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

     

2004 ago - nov ---- ---- ---- ---- ---- 
2005 dic - mar 16 697 1,25 0.40 0,45 

 abr - jul 15 202 1,80 0.25 0,66 
 ago - nov 14 1191 0,58 0.79 0,22 

2006 dic - mar 21 622 1,22 0.52 0,39 
 abr - jul 6 14 1,35 0.37 0,75 

 
 
 

El promedio de 15 especies por cuatrimestre, aumentó a 21 para el 

periodo de diciembre-marzo de 2006, para bajar de manera notable a 6 

especies en abril-julio de 2006. Los valores de diversidad H’ por cuatrimestre 

variaron entre 0,58 en agosto-noviembre de 2005 donde la dominancia del 

“tiburón angelito” S. californica fue muy marcada a 1,80 en abril-julio de 2005 

donde la captura estuvo repartida entre un mayor número de especies. El valor 

de equidad más grande se obtuvo en abril-julio de 2006 y el menor en agosto-

noviembre de 2005, muy probablemente debido al número de individuos y de 

especies muestreados (Tabla 15). 

 

Con referencia a la comparación de la estructura de la captura por 

cuatrimestre, el dendograma obtenido (Fig.14A), muestra la agrupación de los 

cuatrimestres diciembre-marzo, y de abril-julio con agosto-noviembre de 2005. 

El análisis de MDS (Fig.14B), ubicó a la mayoría de las temporadas agrupadas, 

sin embargo las más próximas fueron abril-julio 2005, agosto-noviembre 2005 y 

diciembre marzo de 2006. 
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Figura 14. Análisis de agrupamiento para redes de malla mediana por cuatrimestre. 
 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura de las 

redes de malla mediana por cuatrimestre. 
 (B) Plano de ordenación MDS de la estructura de asociaciones de especies 

por cuatrimestre. 

57 
 



 

 Redes de malla mediana por zona 
 

 

Para las redes de malla mediana se contó con información de cinco 

zonas de pesca, de éstas la mayor diversidad y equidad las presentó la 

zona IV y los menores la zona II. La zona VI presentó valores de diversidad 

altos y de equidad bajos, probablemente debido a la participación de pocas 

de esas especies dentro de la captura (Tabla 16). 

 
 
Tabla 16. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura con redes 

de malla mediana y valores de los índices de diversidad. 
 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

II 11 562 0.32 0.89 0.13 
III 17 557 1.48 0.37 0.52 
IV 13 118 1.97 0.19 0.77 
V 10 134 1.27 0.45 0.55 
VI 21 1355 1.15 0.45 0.38 

 
 

La figura 15 muestra la composición específica de la captura presentada 

en las áreas donde las redes de malla mediana operaron, observándose pocas 

diferencias entre ellas. 

 Zona II.- Squatina californica fue la más importante. 

 Zona III.- Squatina californica fue la más importante, Kyphosus analogus y 

Haemulon sexfasciatum apenas se notan por sus aportes en número. 

 Zona IV.- Squatina californica fue la más importante, Mobula japanica y 

Balistes polylepis aparecen con aportes importantes. 

 Zona V.- Squatina californica fue la más importante, Balistes polylepis 

apenas aparece por su aporte en número. 

 Zona VI.- Squatina californica fue la más importante, Scomber japonicus y 

Seriola rivoliana también sobre salen. 

 

58 
 



 

 Redes de Malla Mediana por Zona 
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Figura 15. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 

con redes de malla mediana por zona de pesca. 
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 Redes de Malla Mediana 
 
 
Tabla 17. Número de organismos por cuatrimestre en las redes de malla mediana. 
 

 2005 2005 2005 2006 2006  
Clave dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0 4 0 5 0 9 
2 0 0 0 1 0 1 
3 22 6 0 19 0 47 
4 6 0 0 0 0 6 
7 0 0 0 1 0 1 
8 0 0 0 81 0 81 

11 1 0 0 0 0 1 
12 0 0 0 0 1 1 
14 1 0 1 5 0 7 
16 0 1 4 0 0 5 
17 13 0 1 0 0 14 
20 0 67 15 1 0 83 
21 0 0 2 0 0 2 
23 0 14 43 0 0 57 
24 0 1 0 0 0 1 
25 0 0 2 0 0 2 
26 0 11 12 7 0 30 
30 0 6 0 0 0 6 
31 2 0 0 0 0 2 
33 0 9 0 2 0 11 
37 0 0 0 0 1 1 
38 0 0 30 22 1 53 
42 1 2 0 1 1 5 
43 0 0 0 2 0 2 
44 12 1 0 1 0 14 
45 0 0 10 0 0 10 
46 0 0 0 9 0 9 
47 4 0 0 3 2 9 
48 0 0 0 1 0 1 
50 1 0 0 0 0 1 
51 374 0 0 0 0 374 
59 9 0 0 15 0 24 
60 234 71 1056 439 0 1800 
62 2 1 8 1 0 12 
63 8 1 2 1 0 12 
64 7 7 5 5 8 32 

Total 697 202 1191 624 14 2728 
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 Redes de malla mediana 
 
 
Tabla 18. Peso de las especies por cuatrimestre en redes de malla mediana. 
 

 2005 2005 2005 2006 2006  
Clave dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0.00 5.57 0.00 9.62 0.00 15.19
2 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.70
3 20.00 8.73 0.00 32.21 0.00 60.94
4 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
7 0.00 0.00 0.00 7.20 0.00 7.20
8 0.00 0.00 0.00 931.31 0.00 931.31

11 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 1.20
14 8.00 0.00 11.00 45.00 0.00 64.00
16 0.00 0.50 7.00 0.00 0.00 7.50
17 19.00 0.00 2.00 0.00 0.00 21.00
20 0.00 82.00 26.18 3.05 0.00 111.23
21 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50
23 0.00 40.25 63.60 0.00 0.00 103.85
24 0.00 5.59 0.00 0.00 0.00 5.59
25 0.00 0.00 28.00 0.00 0.00 28.00
26 0.00 35.62 26.80 22.82 0.00 85.24
30 0.00 29.00 0.00 0.00 0.00 29.00
31 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00
33 0.00 6.82 0.00 2.30 0.00 9.12
37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
38 0.00 0.00 75.00 114.26 5.00 194.26
42 0.20 10.68 0.00 6.39 5.60 22.87
43 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00
44 60.00 4.00 0.00 2.70 0.00 66.70
45 0.00 0.00 35.00 0.00 0.00 35.00
46 0.00 0.00 0.00 25.92 0.00 25.92
47 12.64 0.00 0.00 7.50 5.76 25.90
48 0.00 0.00 0.00 2.29 0.00 2.29
50 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
51 126.00 0.00 0.00 0.00 0.00 126.00
59 62.00 0.00 0.00 113.20 0.00 175.20
60 1381.00 317.00 4704.10 2062.92 0.00 8465.02
62 20.00 2.77 41.68 5.75 0.00 70.20
63 22.00 4.00 9.00 4.50 0.00 39.50
64 66.00 62.50 17.50 47.65 70.40 264.05

Total 1829.84 615.04 5047.36 3456.66 88.46 11037.36
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 Redes de malla grande 
 

La estructura de la captura en redes de malla grande, incluyó 21 

especies, 13 de las cuales son peces y 8 son elasmobranquios. Cuatro 

aportaron el 90% de la captura en peso y el 66% en número: Urobatis halleri, 

Mobula japanica, Myliobatis californica y Squatina californica. Cabe destacar 

que en importancia en número de individuos, se les une Scomber japonicus 

con un 13% (Tabla 19 y Fig.16A). 

 

Considerando la frecuencia de aparición se obtuvo a Urobatis halleri y a 

Mobula japanica como las mejor representadas, seguidas por Myliobatis 

californica, Squatina californica y Sphyrna lewini (Fig.16B). Otras cuatro 

especies aparecieron en un par de ocasiones como Scomber japonicus, 

Hoplopagrus guentherii, Balistes polylepis y Rhinobatos productus. Las 

restantes 12 especies aparecieron sólo en uno de los periodos analizados. 

 

El índice de importancia relativa muestra a Urobatis halleri, Mobula 

japanica, Myliobatis californica y Squatina californica como las especies más 

importantes, resaltando la gran importancia que tienen los elasmobranquios en 

la estructura de las asociaciones de especies accesibles a las redes de malla 

grande (Fig.16C). 
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 Redes de malla grande 
 
Tabla 19. Lista de especies registradas en la captura de las redes de malla grande, 

ordenadas por el valor del índice de importancia relativa (IIR); también se 
muestran los porcentajes en peso (kg) y en número (#). 

 
Arte Red Grande (12" a  18" de malla)  

Viajes 25    
     

Clave Nombre Especie IIR Peso Número 
64 Mantarraya de la orilla Urobatis halleri 1057.55 33.90 18.98
38 Mobula Mobula japanica 722.15 28.52 15.33
39 Tecolote Myliobatis californica 378.70 15.11 17.08
60 Tiburón angelito Squatina californica 279.23 11.63 14.74
51 Macarela Scomber japonicus 32.50 0.67 13.14
59 Cornuda Sphyrna lewini 26.23 2.56 1.90
26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 18.77 3.16 4.82
23 Chopa Kyphosus analogus 15.54 1.05 3.36
30 Pargo ahumado Lutjanus novemfasciatus 14.31 1.13 2.92
3 Cochito Balistes polylepis 9.63 0.39 2.34
1 Cirujano Prionurus punctatus 4.48 0.25 1.02

16 Mojarra plateada Gerres cinereus 2.28 0.06 0.58
20 Bacoco Haemulon sexfasciatum 2.24 0.30 1.61
46 Mantarraya bruja Raja stellulata 1.58 0.23 0.44
47 Guitarra Rhinobatos productus 1.33 0.27 0.29
14 Mantarraya negra Dasyatis brevis 0.64 0.40 0.15
12 Sábalo Chanos chanos 0.60 0.07 0.44
6 Jurel toro Caranx caninus 0.46 0.10 0.29

37 Chivato Mulloidichthys dentatus 0.37 0.02 0.29
42 Lenguado Hippoglossina tetrophthalmus 0.31 0.11 0.15
34 Pierna Caulolatilus princeps 0.23 0.05 0.15
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 Redes de Malla Grande (12"– 18") 
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Figura 16. Composición específica de la captura con redes de malla grande: 
 

A) Importancia relativa de cada especie en número de individuos y peso total. 
B) Importancia de cada especie (número + peso) y frecuencia relativa de aparición. 
C) Valor del Índice de Importancia Relativa para cada especie (IIR), el número de la 

especie corresponde a la Tabla 19. 
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 Redes de malla grande por cuatrimestre 
 

La estructura de las asociaciones de peces en las redes de malla grande 

por cuatrimestre se caracterizó por la presencia de elasmobranquios (Fig.17, 

Tablas 22 y 23). Las especies mejor representadas fueron Urobatis halleri, 

Mobula japanica, Myliiobatis californica y Squatina californica, éstos a su vez 

mostraron variaciones en peso, número y frecuencia. 

De agosto a noviembre del 2004, se registraron 7 especies, Urobatis 

halleri, Myliobatis californica y Squatina californica fueron las más importantes 

(Fig. 19A). 

De diciembre a marzo de 2005, se registraron 7 especies, Mobula 

japanica, Urobatis halleri, Squatina californica y Scomber japonicus fueron las 

más importantes, Dasyatis brevis se presentó solo en este periodo (Fig. 19B). 

En los meses de abril a julio del 2005, se registraron 15 especies, 

Mobula japanica, Urobatis halleri, Hoplopagrus guentherii y Scomber japonicus 

fueron las más importantes, 9 especies de las registradas, sólo se presentaron 

durante este periodo y todas ellas fueron peces (Fig. 19C). 

De agosto a noviembre del 2005, fueron 3 las especies importantes, 

Myliobatis californica, Urobatis halleri y Mobula japanica (Fig. 19D). 

De diciembre a marzo del 2005, se registraron 6 especies, Urobatis 

halleri, Squatina californica y Balistes polylepis fueron las más importantes, 

Raja stellulata sólo apareció en este periodo (Fig. 19E). 

De abril a julio del 2006, se registraron 6 especies, Mobula japanica, 

Urobatis halleri y Myliobatis californica fueron los mas importantes, 

Hippoglossina tetrophthalmus apareció en este cuatrimestre (Fig. 19F). 

 

 Comparación entre temporadas 
 

Al comparar los cuatrimestres de agosto noviembre (Fig. 19A y 19D) de 

manera general se registraron 7 especies entre ambos periodos, 6 de ellas 

fueron elasmobranquios. Aunque el aporte en la captura cambia de un año a 

otro, es evidente la presencia de especies como Urobatis halleri y Myliobatis 
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californica. La Mobula japanica aumenta de manera evidente de 2004 a 2005 y 

la importancia de Squatina californica en 2004 es nula para el 2005. 

 

Para los cuatrimestres de diciembre a marzo (Fig. 19B y 19E) se 

registraron 9 especies entre ambos periodos, 7 de ellas elasmobranquios, 

Urobatis halleri y Squatina californica presentan aportes a la captura similares 

en ambos periodos, no así Mobula japanica la cual decrece su captura de 2005 

a 2006, la presencia en número de Scomber japonicus en 2005 y de Balistes 

polylepis en 2006 fue notable. 

 

Para los meses de abril a julio (Fig. 19C y 19F) se registraron 18 

especies diferentes entre ambos periodos, la mayor parte de ellas (15 

especies) se registró durante el 2005, a pesar de eso, la cantidad de especies 

importantes dentro de la captura fue baja, Mobula japanica y Urobatis halleri 

sobresalen en ambos cuatrimestres, además Hoplopagrus guentherii y 

Scomber japonicus en 2005  y Myliobatis californica en 2006. 

De manera general las especies más importantes dentro de la captura 

para las redes de malla grande, ya sea por sus aportes en número, peso o 

frecuencia de aparición, tuvimos a Urobatis halleri, Mobula japanica, Myliobatis 

californica y Squatina californica. 
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 Redes de Malla Grande (12"– 18") 
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Figura 17. Importancia relativa en peso y número de individuos de especies capturadas con 
redes de malla grande por cuatrimestre: 
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 Redes de malla grande 
 

 
Tabla 20. Número de especies y de individuos registrados cada cuatrimestre en la captura 

de redes de malla grande y valores de los índices de diversidad. 
 

Año Cuatrimestre Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

     

2004 C1 ago - nov 7 154 1,20 0.37 0,62 
2005 C2 dic - mar 7 150 1,66 0.21 0,86 

 C3 abr - jul 15 242 2,23 0.13 0,82 
 C4 ago - nov 3 29 1,07 0.36 0,97 

2006 C5 dic - mar 6 71 1,38 0.29 0,77 
 C6 abr - jul 6 39 1,42 0.28 0,79 

 

 

La cantidad de especies registradas por cuatrimestre es generalmente 

baja, por lo que los valores de diversidad van de 1,20 a 1,66 excepto en abril – 

julio del 2005 donde se duplica el número de especies, y es en este mismo 

periodo en donde se obtuvieron los valores de diversidad más altos. Los más 

bajos se presentaron en agosto – noviembre de 2005; los valores de equidad 

más altos se dieron también durante éstos meses (Tabla 20).  

 

La clasificación y ordenamiento de las muestras por cuatrimestre mostró 

buenas similitudes en la mayoría de los cuatrimestres (Fig.18A), excepto en 

abril-julio del 2005  y diciembre-marzo del 2006. Lo mismo se observó en la 

representación gráfica del análisis de MDS (Fig.18B) donde las distancias entre 

estos mismos cuatrimestres y el resto de los periodos es evidente. 
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Figura 18. Análisis de agrupamiento para redes de malla grande por cuatrimestre: 

 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura de las 
redes de malla grande por cuatrimestre. 

 (B) Plano de ordenación MDS de de la estructura de asociaciones de especies 
por cuatrimestre. 
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 Redes de malla grande por zona 
 

 

Para las redes de malla grande se contó con información de cuatro 

zonas de pesca, de las cuales la mayor diversidad la presentó la zona III y 

la menor la zona I. Para los valores de equidad, la zona II y IV tuvieron 

valores altos muy similares y nuevamente la zona I presento valores bajos 

(Tabla 21). 

 
 

Tabla 21. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura con redes 
de malla grande y valores de los índices de diversidad. 

 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

I 3 94 0.51 0.74 0.46 
III 18 310 2.23 0.14 0.77 
IV 9 158 1.75 0.20 0.79 
VI 8 123 1.33 0.34 0.64 

 
 

La figura 19 muestra la composición específica de la captura presentada 

en las áreas donde las redes de malla grande operaron, en las cuales se 

observó la presencia de elasmobranquios generalmente. 

 

 Zona I.- Myliobatis californica fue la especie más importante, Urobatis halleri 

presentó cierta importancia. 

 Zona III.- Mobula japanica y Urobatis halleri fueron las mejor representadas, 

Myliobatis californica y Hoplopagrus guentherii aportan un poco y Scomber 

japonicus se hizo evidente gracias a sus aportes en número. 

 Zona IV.- Urobatis halleri, Squatina californica, Mobula japanica y Scomber 

japonicus fueron las más evidentes, la última por presentar valores altos en 

número. 

 Zona VI.- Urobatis halleri, Squatina californica y Mobula japanica fueron las 

más importantes. 
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 Redes de Malla Grande por Zona 
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Figura 19. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies 

capturadas con redes de malla grande por zona de pesca. 
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 Redes de malla grande 
 
Tabla 22. Número de organismos por cuatrimestre en las redes de malla grande. 
 

 2004 2005 2005 2005 2006 2006  
Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0 0 7 0 0 0 7 
3 0 0 0 0 15 1 16 
6 0 0 2 0 0 0 2 

12 0 0 3 0 0 0 3 
14 0 1 0 0 0 0 1 
16 0 0 4 0 0 0 4 
20 0 0 11 0 0 0 11 
23 0 0 23 0 0 0 23 
26 2 0 31 0 0 0 33 
30 0 0 20 0 0 0 20 
34 0 0 1 0 0 0 1 
37 0 0 2 0 0 0 2 
38 4 27 45 13 3 13 105 
39 82 5 11 9 0 10 117 
42 0 0 0 0 0 1 1 
46 0 0 0 0 3 0 3 
47 1 0 1 0 0 0 2 
51 0 40 50 0 0 0 90 
59 1 11 0 0 1 0 13 
60 34 36 0 0 29 2 101 
64 30 30 31 7 20 12 130 

Total 154 150 242 29 71 39 685 
 
Tabla 23. Peso de las especies por cuatrimestre en redes de malla grande. 

 

 2004 2005 2005 2005 2006 2006  
Clave ago-nov dic-mar abr-jul ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0.00 0.00 9.90 0.00 0.00 0.00 9.90
3 0.00 0.00 0.00 0.00 14.70 0.98 15.68
6 0.00 0.00 3.92 0.00 0.00 0.00 3.92

12 0.00 0.00 2.94 0.00 0.00 0.00 2.94
14 0.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00
16 0.00 0.00 2.54 0.00 0.00 0.00 2.54
20 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 12.00
23 0.00 0.00 41.84 0.00 0.00 0.00 41.84
26 6.50 0.00 120.00 0.00 0.00 0.00 126.50
30 0.00 0.00 45.41 0.00 0.00 0.00 45.41
34 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
37 0.00 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.84
38 10.00 518.50 416.65 22.00 32.58 141.18 1140.91
39 394.00 21.00 51.00 68.50 0.00 70.00 604.50
42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.60 4.60
46 0.00 0.00 0.00 0.00 9.33 0.00 9.33
47 1.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 11.00
51 0.00 12.00 15.00 0.00 0.00 0.00 27.00
59 10.00 85.00 0.00 0.00 7.50 0.00 102.50
60 133.10 189.50 0.00 0.00 133.40 9.20 465.20
64 412.00 353.00 222.03 35.50 208.60 125.16 1356.29

Total 966.60 1195.00 956.07 126.00 406.11 351.12 4000.90
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 Líneas con anzuelo 

 
La estructura de la captura en las líneas de mano con anzuelo, incluyó a 

19 especies de peces (Tabla 24). De éstas, el cochito Balistes polylepis fue el 

más importante, con más del 80% en peso y cerca del 79% en número (Fig.20 

A). Otras tres especies Caulolatilus princeps, Paranthias colonus y Sufflamen 

verres, aportaron conjuntamente cerca del 12% en peso y el 14% en número. 

Las restantes 15 no presentaron aportes significativos. 

 

Al observar la frecuencia de aparición se apreció que la presencia tanto 

de Balistes poylepis y Paranthias colonus fue bastante alta; sin embargo, sigue 

siendo muy dominante el aporte del primero en la captura;  otras 8 especies 

aparecieron en al menos dos de los cuatrimestres; las más importantes fueron 

la Caulolatilus princeps y Sufflamen verres, las restantes 9 especies 

aparecieron en un cuatrimestre (Fig.20B). 

 

La gráfica del índice de importancia relativa es un reflejo de lo observado 

en la captura total, donde claramente Balistes poylepis, es la especie más 

importante dentro de ésta pesquería, Caulolatilus princeps, Paranthias colonus 

y Sufflamen verres se puede decir que participan aunque no de manera 

importante (Fig.20C). 
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 Líneas con anzuelo 
Tabla 24. Lista de especies registradas en la captura de las líneas con anzuelo, ordenadas 

por el valor del índice de importancia relativa (IIR); también se muestran los 
porcentajes en peso (Kg.) y en número (#). 

 
Arte Línea con Anzuelo  

Viajes 37    
     

Clave Nombre Especie IIR Peso Número 
3 Cochito Balistes polylepis 6657,1 80,4 78,7 

58 Cadernal Paranthias colonus 73,3 3,0 3,3 
4 Taxi Sufflamen verres 62,6 3,0 3,0 

34 Pierna Caulolatilus princeps 33,4 6,3 8,1 
26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 12,7 1,4 0,7 
57 Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus 9,3 1,1 1,6 
20 Bacoco Haemulon sexfasciatum 3,4 0,6 0,3 
32 Pargo rayado Lutjanus viridis 2,8 0,2 0,6 
24 Vieja Bodianus diplotaenia 2,5 0,5 0,2 
33 Conejo Caulolatilus affinis 2,4 0,7 1,3 
56 Lucero Paralabrax humeralis 2,2 0,6 1,3 
55 Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea 1,9 1,5 0,1 
28 Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 1,3 0,2 0,2 
1 Cirujano Prionurus punctatus 0,4 0,2 0,1 

13 Dorado Coryphaena hippurus 0,3 0,2 0,1 
31 Huachinango Lutjanus peru 0,1 0,1 0,1 
54 Cabrilla piedrera Epinephelus labriformis 0,1 0,1 0,1 
5 Cocinero Caranx caballus 0,1 0,0 0,1 

16 Mojarra plateada Gerres cinereus 0,1 0,0 0,1 
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 Líneas con Anzuelo 
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Figura 20. Composición específica de la captura para líneas con anzuelo: 
 

A) Importancia relativa de cada especie en número de individuos y peso total. 
B) Importancia de cada especie (número + peso) y frecuencia relativa de aparición. 
C) Valor del índice de importancia relativa para cada especie (IIR), el número de la 

especie corresponde a la Tabla 24. 
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 Líneas de mano con anzuelo por cuatrimestre 
 

La estructura de las asociaciones de peces para este arte de pesca se 

caracterizó por la presencia de peces y la ausencia de elasmobranquios 

(Fig.21, Tabla 27 y 28). Las especies mejor representadas fueron Balistes 

polylepis, Caulolatilus princeps y Paranthias colonus. 

Los meses de agosto a noviembre del 2004, se registraron15 especies, 

Balistes polylepis y Caulolatilus princeps fueron las más importantes, 5 de 

estas especies sólo se registraron en este periodo (Fig. 21A). 

De diciembre a marzo de 2005, se registraron 7 especies, siendo 

Balistes polylepis la mas abundante, Mycteroperca rosacea se presentó sólo en 

estos meses (Fig. 21B). 

En los meses de abril a julio del 2005, no se registró captura (Fig. 21C). 

De agosto a noviembre del 2005, se registraron 5 especies, 

nuevamente Balistes polylepis fue el más importante, Epinephelus labriformis y 

Caranx caballus se encontraron sólo en este cuatrimestre (Fig. 21D). 

De diciembre a marzo del 2005, se registraron 2 especies, la mejor 

representada fue Paranthias colonus, Prionurus punctatus el cual se capturó 

sólo en estos meses (Fig. 21E). 

De abril a julio del 2006, se registraron 4 especies, Balistes polylepis 

fue el mejor representado (Fig. 21F). 

 

 Comparación entre temporadas 
Se registraron un total de 17 especies diferentes entre los cuatrimestres 

de agosto a noviembre (Fig. 21A y 21D) 15 en 2004 y 5 en 2005, en ambos 

periodos Balistes polylepis fue el mejor representado. Hoplopagrus guentherii y 

Paralabrax maculatofasciatus fueron especies exclusivas de estos meses en 

ambos años y un total de 7 especies aparecieron ya sea en uno o en otro. 

 

Para los meses de diciembre a marzo (Fig. 21B y 21E) se registraron 8 

especies, la captura registrada cambió mucho, en 2005 la especie mejor 

representada fue Balistes polylepis y en 2006 fue Paranthias colonus, éste 

último fue el único que se presentó en ambos años. 
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 Líneas con anzuelo 
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Figura 21. Importancia relativa en peso y número de individuos de especies capturadas con 
líneas con anzuelo por cuatrimestre: 
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 Líneas con anzuelo 
 

Tabla 25. Número de especies y de individuos registrados en cada cuatrimestre en la 
captura de línea con anzuelo y valores de los índices de diversidad. 

 

Año Cuatrimestre Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

     

2004 ago - nov 15 729 1,25 0.46 0,46 
2005 dic - mar 7 205 0,56 0.76 0,29 

 abr - jul 0 0 ----- ---- ----- 
 ago - nov 5 400 0,16 0.95 0,10 

2006 dic - mar 2 12 0,45 0.72 0,65 
 abr - jul 4 150 0,43 0.78 0,31 

 

 

Los valores de diversidad obtenidos (Tabla 25), disminuyen hacia finales 

del 2005 y aumentaron un poco para el 2006. Los más altos se presentaron en 

agosto-noviembre del 2004 y los más bajos en agosto-noviembre del 2005, 

para los periodos restantes los valores fueron relativamente constantes, entre 

0,40 y 0,60. Con los valores de equidad pasa algo similar, el más bajo se 

presentó  nuevamente a finales de 2005 y el más alto se presentó en diciembre 

marzo del 2006. 

 

La clasificación y el ordenamiento por cuatrimestre (Fig.22A) muestra un 

escalonamiento; sin embargo, señaló una mayor similitud hacia diciembre-

marzo del 2005 y abril-julio del 2006 y una gran diferencia de diciembre-marzo 

2005 con el resto, esto mismo se apreció en la gráfica del MDS (Fig.22B). 
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Figura 22. Análisis de agrupamiento para líneas con anzuelos por cuatrimestre: 

 (A) Dendograma obtenido del análisis de agrupamiento para la captura de 
líneas con anzuelo por cuatrimestre. 

 (B) Plano de ordenación MDS de de la estructura de asociaciones de especies 
por cuatrimestre. 
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 Líneas con anzuelo por zona 
 

Para las líneas con anzuelo se contó con información de tres zonas de 

pesca, de éstas la mayor diversidad se presentó en la zona VI y la menor en 

la zona III; lo mismo ocurrió con los valores de equidad (Tabla 26). 

 
Tabla 26. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura con líneas 

con anzuelo y valores de los índices de diversidad. 
 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

III 6 435 0.20 0.93 0.11 
V 13 695 0.78 0.68 0.30 
VI 11 366 1.25 0.38 0.52 
 
La figura 23 muestra la composición específica de la captura presentada 

en las áreas donde las líneas con anzuelo operaron, en las cuales se observó 

poco cambio. 

 

 Zona III.- Balistes polylepis fue el mejor representado dentro de la captura. 

 Zona V.- Balistes polylepis fue el mejor representado dentro de la captura. 

 Zona VI.- Balistes polylepis y Caulolatilus princeps fueron los mejor 

representados. 
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 Línea con Anzuelo por Zona 
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Figura 23. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 

con líneas con anzuelo por zona de pesca. 
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 Líneas con Anzuelo 
 
Tabla 27. Número de organismos por cuatrimestre en las líneas con anzuelo. 
 

 2004 2005 2005 2006 2006  
Clave ago-nov dic-mar ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0 0 0 2 0 2 
3 478 178 389 0 132 1177 
4 38 7 0 0 0 45 
5 0 0 1 0 0 1 

13 1 0 0 0 0 1 
16 1 0 0 0 0 1 
20 4 0 0 0 1 5 
24 1 2 0 0 0 3 
26 6 0 5 0 0 11 
28 1 0 0 0 2 3 
31 1 0 0 0 0 1 
32 8 1 0 0 0 9 
33 20 0 0 0 0 20 
34 120 1 0 0 0 121 
54 0 0 1 0 0 1 
55 0 2 0 0 0 2 
56 19 0 0 0 0 19 
57 20 0 4 0 0 24 
58 11 14 0 10 15 50 

Total 729 205 400 12 150 1496 
 
 
Tabla 28. Peso de las especies por cuatrimestre en las líneas con anzuelo. 
 

 2004 2005 2005 2006 2006  
Clave ago-nov dic-mar ago-nov dic-mar abr-jul Total 

1 0.00 0.00 0.00 3.10 0.00 3.10
3 409.90 163.50 393.00 0.00 132.00 1098.40
4 35.70 5.00 0.00 0.00 0.00 40.70
5 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.60

13 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
16 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40
20 6.90 0.00 0.00 0.00 1.70 8.60
24 1.00 6.00 0.00 0.00 0.00 7.00
26 10.80 0.00 9.00 0.00 0.00 19.80
28 1.00 0.00 0.00 0.00 1.40 2.40
31 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80
32 2.43 0.50 0.00 0.00 0.00 2.93
33 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
34 85.00 0.50 0.00 0.00 0.00 85.50
54 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.70
55 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00
56 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
57 11.70 0.00 2.80 0.00 0.00 14.50
58 6.80 7.50 0.00 14.05 12.15 40.50

Total 593.43 203.00 406.10 17.15 147.25 1366.93
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Cimbra 
 

 Debido a la poca información obtenida en los muestreos para la captura 

en este arte de pesca, sólo se realizó el análisis de importancia en peso y 

número (Tabla 30 y 31). La estructura de la captura en las cimbras incluyó un 

total de 5 especies, de las cuales 3 fueron peces y 2 elasmobranquios (Tabla 

29). La especie que más aportó en peso y en número fue Urobatis halleri, 

seguida de Hoplopagrus guentherii (Fig. 24). 

 
Tabla 29. Lista de especies registradas en la captura de cimbras, ordenadas por el valor 

del índice de importancia relativa (IIR); también se muestran los porcentajes en 
peso (Kg.) y en número (#). 

 
Arte Cimbra o Palangre   

Viajes 5    

     
Clave Nombre Especie IIR Peso Número 

64 Mantarraya de la orilla Urobatis halleri 13337 85 49 
26 Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 5020 12 38 
2 Bagre chihuil Bagre panamensis 860 1 8 

39 Tecolote Myliobatis californica 460 2 3 
28 Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 324 1 3 
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Figura 24. Composición específica de la captura con cimbra. Importancia relativa de cada 
especie en número de individuos y peso total. 
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 Cimbra 
 

Tabla 30. Número de organismos por cuatrimestre en las cimbras. 
 

 Cimbras  
Numero de organismos por cuatrimestre 

    
 C3 C4  
 2005 2005  

Clave abr-jul ago-nov Total 
2 0 3 3 

26 1 14 15 
28 1 0 1 
39 0 1 1 
64 8 11 19 

Total 10 29 39 
 
 
 

Tabla 31. Peso de las especies por cuatrimestre en las cimbras. 
 

 Cimbras  
Peso de los organismos en kg por cuatrimestre 

    
 C3 C4  
 2005 2005  

Clave abr-jul ago-nov Total 
2 0.00 4.00 4.00

26 6.00 46.00 52.00
28 3.00 0.00 3.00
39 0.00 9.00 9.00
64 169.00 206.00 375.00

Total 178.00 265.00 443.00
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  Cimbra 
 

Tabla 32. Número de especies e individuos registrados por zona en la captura con cimbras 
y valores de los índices de diversidad. 

 

Zonas Número de 
especies 

Número de 
individuos 

Diversidad 
Shannon H' 

Dominancia 
de Simpson 

Equidad 
Pielou 

III 2 8 0.38 0.78 0.54 
IV 2 3 0.64 0.56 0.92 
V 4 22 1.14 0.36 0.82 

 
 Aunque es poca la información que se tiene para este arte de pesca, se 

puede notar que su empleo se llevó acabo en tres zonas de pesca y que muy 

probablemente la especie objetivo era Urobatis halleri. 
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Figura 25. Importancia relativa en peso y número de individuos de las especies capturadas 

con cimbra por zona de pesca. 

85 
 



 

 DISCUSIÓN 

El análisis de la captura comercial efectuada por pescadores artesanales 

al sur de la Isla San José Baja California Sur México, desde septiembre del 

2004 a mayo del 2006, mostró diferencias cambios importantes en la 

composición específica de la captura a nivel temporal, espacial y por arte de 

pesca, destacando un reducido grupo de especies objetivo y la presencia de 

varias especies incidentales u ocasionales. 

Además se logró distinguir el empleo de 5 artes de pesca en base a su 

diseño, modo de operación y características particulares, destacando 

principalmente las redes de enmalle y los anzuelos. En total estuvieron 

representadas 34 familias, 49 géneros y 61 especies, dentro de ésta riqueza 

específica se encontraron 46 especies de peces y 15 de elasmobranquios, sin 

embargo son alrededor de 4 especies las que por sus aportes en producción y 

volúmenes sobresalen en importancia dentro de la captura y son las que 

mantienen la actividad dentro del área. 

Esta cantidad de especies ilustra de cierta forma la gran diversidad 

presente en el área y el carácter multiespecífico y multiartes de pesca de la 

captura comercial de especies de peces y elasmobranquios. Para la misma 

zona Uscanga-Aguilar (2002) registró 29 familias, 45 géneros y 62 especies en 

la captura con redes de enmalle de 3.5” de abertura de malla y Villegas-

Sánchez (2004), mediante censos visuales registró 31 familias 60 géneros y 81 

especies asociadas principalmente a arrecifes rocosos. 

En conjunto los tres trabajos incluyen 121 especies y comparten varias 

de ellas. En el caso del presente estudio se identificó un mayor número de 

especies de elasmobranquios y organismos de tallas mayores, debido 

principalmente al empleo de diversas aberturas de malla en las redes, además 

de la presencia de ciertas especies que por su distribución resultaría difícil su 

observación mediante censos visuales, como Lutjanus peru, Lutjanus colorado, 

Caulolatilus princeps y Caulolatilus afinnis, por mencionar algunos, los cuales 

se pescan en zonas más profundas y retiradas de la costa empleando líneas y 

anzuelos. 

De especial importancia es el hecho de que la composición específica 

observada en los 5 artes de pesca analizados mostró marcadas diferencias. Se 
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notó la disminución en el número de especies al aumentar la abertura de la luz 

de malla para el caso de las redes de enmalle o chinchorros, las de malla chica 

capturaron el mayor número de especies (44), seguida de las de malla mediana 

(36) y las de malla grande (21). Esto se relaciona directamente con la 

selectividad, en ciertos rangos de tallas dependiendo de la abertura de la malla 

(Sparre y Venema, 1997).  

Igualmente se observó que el intervalo de talla que abarcó cada arte de 

pesca con base en su composición específica capturada fue bastante amplio 

debido a que en ciertas ocasiones se llegaron a presentar capturas de especies 

muy pequeñas y también de gran tamaño como en las redes de malla chica 

que van desde los 14 cm para el chivato M. dentatus hasta los 118 cm para el 

jurel S. rivoliana y la mantarraya U. halleri. Para las redes de malla mediana fue 

desde 20 cm del bacoco H. sexfasciatum a 121 cm del tiburón angelito S. 

californica. Para las redes de malla grande fue de 21 cm de la mojarra G. 

cinereus a 145 cm de la mantarraya U. halleri. Para las líneas con anzuelo de 

21 del cochito B. polylepis a 88 cm del dorado C. hippurus y en el caso de la 

cimbra va de los 40 cm del pargo mulato Hoplopagrus guentherii a 97 de la 

mantarraya U. halleri. 

Esto ilustra la complejidad que se puede llegar a presentar en este tipo 

de pesquerías ya que las variaciones en la estructura de las asociaciones de 

peces observadas dentro de la captura para cada arte de pesca se relacionan 

directa y fundamentalmente con los métodos de captura, el número de viajes 

realizados a los sitios de pesca y a la temporalidad cuando se busca a ciertas 

especies objetivo, ya que si bien se llegó a observar la ocurrencia de varios 

artes de pesca hacia una misma zona, las diferencias encontradas en la 

composición específica puede radicar principalmente en la batimetría particular 

de sitios (fondos rocosos, arenosos y limosos). Algunos autores mencionan a 

los procesos biológicos de las especies, factores ambientales, factores socio-

económicos y al mercado como otras causas en la variación dentro de las 

asociaciones de peces (Kesteven, 1973, Pauly, 1983; Saucedo-Barron, 1992). 

En general las especies que coinciden en más de un arte de pesca no 

presentan variaciones significativas importantes en cuanto a la talla de los 

organismos. Sin embargo hay que tener presente que dependiendo del modo 

de uso de una red, ésta puede enredar especies de talla menor, como el caso 
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de macarelas con redes de malla mediana y grande. En la pesca con anzuelos, 

la selectividad depende esencialmente del tamaño de éstos (Sparre y Venema, 

1997), aunque Ralston (1982) encontró que para pargos y meros, los anzuelos 

pequeños eran casi tan eficientes como los grandes para capturar los peces de 

gran tamaño. En este estudio las líneas de mano capturaron 19 especies y las 

cimbras solo a 5. 

 La clasificación de las especies capturadas de acuerdo a sus 

abundancias relativas muestra que el área sur de Isla San José se caracterizó 

por presentar pocas especies abundantes (12), seguido de un número 

moderado de especies frecuentes (20) y una mayor cantidad de especies raras 

(29). Por frecuencia en los artes de pesca, la única que se presentó en los 

cinco artes analizados fue el pargo mulato H. guentherii, otras 5 especies se 

encontraron en 4 artes de pesca (8%), 14 fueron capturadas en al menos 3 

artes (23%), 17 especies (28%) se presentaron en 2 artes y de las restantes 24 

especies (39%) que se presentaron en solo un arte de pesca; 13 pertenecen a 

las redes de malla chica, 8 a redes de malla mediana, una a las redes de malla 

grande y 2 a las líneas con anzuelo. Temporalmente la mayoría de estas 

especies raras se presentaron en diciembre-marzo del 2005 (11 especies) y en 

abril-julio de 2005 (13 especies) específicamente en la zona III donde la 

mayoría de ellas fue capturada (17 especies). 

Aunque comparten ciertas especies dentro de sus capturas, cada arte de 

pesca presentó un grupo reducido de especies objetivo según el índice de 

importancia relativa. Para redes de malla chica: Mulloidichthys dentatus, 

Kyphosus analogus, Gerres cinereus, Hoplopagrus guentherii, Haemulon 

sexfasciatum, Mugil cephalus y Paranthias colonus. Para redes de malla 

mediana Squatina californica. Para redes de malla grande Mobula japanica, 

Urobatis halleri, Myliobatis californica y Squatina. californica. Para las líneas 

con anzuelo Balistes polypepis, Paranthias colonus, Sufflamen verres y 

Caulolatilus princeps. 

El análisis de la diversidad a través del tiempo mostró que la mayor 

diversidad se presentó para todas las redes de enmalle de abril a julio de 2005 

y la menor de agosto a noviembre del mismo año; sin embargo, la captura en 

peso y número no varió. Para el caso de las líneas con azuelo la diversidad 

generalmente fue baja y sólo aumentó en agosto-noviembre del 2004 al inicio 
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del muestreo. Se menciona que el decremento en la diversidad taxonómica 

puede ser explicado a través de diferentes causas, al respecto algunos factores 

ambientales pueden actuar como “filtros de nicho” seleccionando la presencia 

solamente de especies taxonómicamente cercanas y con atributos particulares, 

lo cual podría verse reflejado de alguna forma en las capturas obtenidas por la 

pesca. 

Sin embargo, los cambios en la diversidad observados en el presente 

estudio se relacionan directamente con el modo de uso y la selectividad que 

presenta cada arte de pesca, principalmente para el caso de las redes de malla 

chica que es la que mayor cantidad de especies capturó y fue la más utilizada 

durante este periodo, además de que un decremento en la diversidad no 

representa un efecto negativo ya que supondría una mayor selectividad hacia 

las especies objetivo y una captura menor de especies incidentales 

ocasionando un menor disturbio hacia las especies que comparten los mismos 

ambientes 

Los análisis de agrupamiento no fueron muy claros ya que en la mayoría 

de los resultados aparenta un escalonamiento entre las variables analizadas y 

son más apreciables cuando se compara un número mayor de muestras o 

variables para distinguir las posibles agrupaciones fue donde el  MDS hizo más 

fácil la interpretación ya que ubica a las muestras juntas o separadas según 

sus semejanzas existentes entre las muestras. La mayor variación temporal 

observada en la estructura de la captura la presentaron las redes de malla 

chica, ya que de las 6 temporadas analizadas, sólo se observó cierta 

periodicidad en la captura de la mojarra durante los meses de diciembre a 

marzo; el resto de las temporadas presenta valores más discretos y la 

importancia relativa de las demás especies es bastante irregular. Los demás 

artes de pesca presentaron una mayor semejanza, agrupamiento y similitud 

entre sus temporadas, corroborando la manera en que están operando los 

pescadores y los principales atributos de los artes de pesca en cuanto a la 

selectividad y a la presencia de las especies objetivo en zonas de pesca 

específicas. 

Según la literatura, la composición de la fauna íctica en las zonas 

costeras normalmente sufre cambios estacionales y dichos cambios son 

atribuibles a patrones secuenciales de inmigración y emigración (Hyndes et al., 
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1999). Aunque también se ha postulado que estos cambios en diversidad, son 

un reflejo de los distintos métodos de explotación. Sin embargo en el presente 

estudio, los únicos cambios estacionales de importancia se dieron de abril-julio 

a agosto-noviembre en el 2005 y de manera individual se dan sólo en las redes 

de malla chica. Esto se puede atribuir al hecho de que las redes de malla chica 

fueron más utilizadas en el periodo de abril-julio del 2005, aunado al hecho de 

la selectividad que presenta por organismos de tallas menores aumenta la 

probabilidad de encontrar especies que normalmente no saldrían en otros artes 

de pesca; y para agosto noviembre del 2005 se utilizaron más las redes de 

malla mediana empleadas principalmente para la pesca de tiburón angelito S. 

californica. El resto de los artes de pesca generalmente muestran cambios 

distinguibles en una o dos temporadas a lo mucho, pero se puede argumentar 

que la composición específica de la captura a través del tiempo es bastante 

regular. 

De los resultados surge la necesidad de considerar los cambios en la 

diversidad estimada, por efecto  de los distintos métodos de explotación ya que 

la frecuencia con la que se utilizan los artes de pesca dependiendo de la 

temporada es diferente, de igual forma para las diferentes zonas de 

explotación. Así mismo, la fuerza de los procesos ecológicos como las 

interacciones ecológicas, tales como la depredación y la competencia, han sido 

reconocidas como de gran importancia en la dinámica poblacional de los peces 

y son necesarios para medir la fuerza de las interacciones entre éstos y 

reconocer  los cambios resultantes a causa de la explotación. La investigación 

sugiere que un ecosistema más diverso puede resistir mejor a la tensión medio 

ambiental y por consiguiente es más productivo; es probable que la pérdida de 

una especie disminuya la habilidad del sistema para mantenerse o recuperarse 

de daños o perturbaciones; si un ecosistema presenta especies con una 

diversidad genética alta, tiene mayor oportunidad de adaptarse al cambio 

medioambiental. Lo que se obtuvo a lo largo de este estudio ilustra el hecho de 

que la gran diversidad que presenta esta área a pesar de encontrarse sometida 

a una explotación constante, demuestra que la presencia de las especies se 

mantiene a pesar de tratarse de especies pertenecientes a la captura comercial 

y de la recuperación de ciertas especies objetivo durante alguna temporada, 

dependiendo del arte de pesca que se trate. En este estudio además se 
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reconoció que varias de las especies objetivo tienen la peculiaridad de ser 

utilizadas como carnada para la actividad de otros artes de pesca, como el 

chivato M. dentatus el cual es utilizado dentro de la pesca de línea con anzuelo 

como carnada. 

Como anotan Gulland y García (1984), los cambios que ocurren en la 

composición específica de la captura a medida que se desarrolla una 

pesquería, puede ser un reflejo del comportamiento de los pescadores, que en 

algunos casos tienden a explotar a otras especies a medida que las especies 

objetivo primarias son sobrepescadas, o si es que encuentran mejores 

oportunidades de mercado o se descubren nuevos recursos. Entonces el 

incremento en la captura de otras especies estaría indicando el esfuerzo de los 

pescadores por mantener la producción y no necesariamente indican que la 

biomasa de las especies pequeñas está aumentando (Gulland y García, 1984). 

En todo caso es necesario desarrollar un estudio de mercado el cual incluya 

encuestas a pescadores y una lista de las especies explotadas, especificando 

la categoría e importancia comercial de cada una de ellas. 

La composición de la captura en la pesca artesanal puede servir como 

indicador en el cambio de las asociaciones de peces capturadas con diversos 

artes de pesca, sin embargo se necesita de información a largo plazo para 

poder percibir algún cambio importante. 
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CONCLUSIONES 

 

 La Isla San José constituye una zona importante para la captura por 

parte de la pesca artesanal y en donde se reconocieron al menos 61 especies, 

dentro de la composición específica de la captura comercial. 

 

 Aunque la mayoría de las especies capturadas son de uso comercial, 

sólo 8 fueron las mejor representadas dentro de la captura por sus aportes; 

algunas se usan como carnada y para consumo personal por parte de los 

pescadores de la zona. 

 

 Se logró distinguir el uso de diferentes artes de pesca dentro de los que 

se encuentran las redes de enmalle de diferentes tamaños y líneas con 

anzuelos. 

 

 Cada arte de pesca presentó determinadas especies objetivo dentro de 

su captura y la cantidad de especies capturadas disminuyó conforme iba 

aumentando el tamaño de luz de malla. 

 

 Los cambios en diversidad más importantes ocurrieron de abril-julio a 

agosto-noviembre del 2005. 

 

 Las artes de pesca más selectivos fuero los anzuelos, con 21 especies y 

las menos selectivas las redes de malla chica con 44 especias. 

 

 Las zonas de pesca más importantes dentro de la captura para la 

mayoría de los artes fueron la III, V y VI.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Se considera importante el seguir realizando estudios de este tipo, a una 

escala temporal y espacial mayor, así como continuar con los muestreos 

periódicos en el área para describir de una mejor manera los posibles cambios 

que pudieran ocurrir en las asociaciones de peces. Además sería conveniente 

complementar la información con datos sobre captura por unidad de esfuerzo 

de cada sistema de pesca y estimar las tendencias en la producción de las 

especies objetivo y la probabilidad de determinar cambios en la estructura de la 

captura por reemplazo de especies en la comunidad. 

 

Otro factor relacionado a la variación en los valores de la importancia 

relativa de las especies, se refiere a los requerimientos del mercado de 

productos pesqueros, que pudiera influir en el proceso de selección de que 

especies explotar en áreas y periodos determinados, no sólo por su 

abundancia sino por su valor económico. 
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APÉNDICE 1. Listado taxonómico de las 61 especies registradas en la captura comercial 

de peces al sur de Isla San José, Baja California Sur, México. 
 

Familia Especie Autor Nombre Común 

Acanthuridae Prionurus punctatus Gill, 1862 Barbero 

Ariidae Bagre panamensis (Gill, 1863) Bagre chihuil 

Balistidae Balistes polylepis Steindachner, 1876 Cochito 

 Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904) Taxi 

Carangidae Caranx caballus Günther, 1868 Cocinero 

 Caranx caninus Günther, 1867 Jurel toro 

 Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) Ojo gordo 

 Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 Jurel 

 Trachinotus paitensis Cuvier, 1832 Pámpano 

 Trachinotus rhodopus Gill, 1863 Palometa 

Carcharhinidae Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822) Tiburón tintorera 

Chanidae Chanos chanos (Forsskål, 1775) Sábalo 

Coryphaenidae Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 Dorado 

Dasyatidae Dasyatis brevis (Garman, 1880) Mantarraya negra 

Diodontidae Diodon hystrix Linnaeus, 1758 Tamborillo 

Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) Mojarra plateada 

Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) Tiburón gata 

Haemulidae Anisotremus interruptus (Gill, 1862) Burrito 

 Haemulon flaviguttatum Gill, 1862 Guinea 

 Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 Bacoco 

 Microlepidotus inornatus Gill, 1862 Rayadillo 

Kyphosidae Hermosilla azurea Jenkins & Evermann, 1889 Bonita 

 Kyphosus analogus (Gill, 1862) Chopa 

Labridae Bodianus diplotaenia (Gill, 1862) Vieja 

Lamnidae Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 Tiburón maco 

Lutjanidae Hoplopagrus guentherii Gill, 1862 Pargo mulato 

 Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) Pargo amarillo 

 Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882 Pargo colorado 

 Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 Pargo ahumado 

 Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922) Huachinango 

 Lutjanus viridis (Valenciennes, 1846) Pargo rayado 

Malacanthidae Caulolatilus affinis Gill, 1865 Conejo 

 Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840) Pierna 

Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Lisa rayada 

 Mugil curema Valenciennes, 1836 Lisa blanca 

Mullidae Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) Chivato 

Myliobatidae Mobula japanica (Muller & Henle, 1841) Mobula 

 Myliobatis californica Gill, 1865 Tecolote 
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Nematistiidae Nematistius pectoralis Gill, 1862 Pejegallo 

Paralichthyidae Hippoglossina 
tetrophthalmus 

(Gilbert, 1890) Lenguado 

Priacanthidae Pseudopriacanthus 
serrula 

(Gilbert, 1891) Cácalo 

Rajidae Raja binoculata Girard, 1855 Raya gigante 

 Raja inornata Jordan & Gilbert, 1881 Raya de California 

 Raja stellulata Jordan & Gilbert, 1880 Mantarraya bruja 

Rhinobatidae Rhinobatos productus Ayres, 1854 Guitarra 

Scaridae Scarus ghobban Forsskål, 1775 Perico 

Scombridae Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) Barrilete 

 Scomber japonicus Houttuyn, 1782 Macarela 

 Scomberomorus sierra Jordan & Starks, 1895 Sierra 

Scorpaenidae Scorpaena guttata Girard, 1854 Lupón 

Serranidae Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) Cabrilla piedrera 

 Mycteroperca rosacea (Streets, 1877) Cabrilla sardinera 

 Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828) Lucero 

 Paralabrax 
maculatofasciatus 

(Steindachner, 1868) Cabrilla arenera 

 Paranthias colonus (Valenciennes, 1846) Cadernal 

Sphyrnidae Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) Cornuda 

Squatinidae Squatina californica Ayres, 1859 Tiburón angelito 

Stromateidae Peprilus medius (Peters, 1869) Palometa plateada 

Triakidae Mustelus californicus Gill, 1864 Tiburón mamón 

 Mustelus henlei (Gill, 1863) Tiburón cristalino 

Urolophidae Urobatis halleri (Cooper, 1863) Mantarraya de la orilla 
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