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PRESENTACION

Las actividades humanas, directa o indirectamente, son una de las
principales causas de cambios en la diversidad y han sido referidas
en el pasado como temas ambientales criticos. El conocimiento de
cémo las perturbaciones humanas afectan la biodiversidad marina,
puede proveer sefiales de los sintomas de cambio inducidos por
el hombre en los ecosistemas marinos. Solas o combinadas, estas
actividades humanas pueden conducir a alteraciones de los flujos de
energia, perturbaciones y muchas otras alteraciones en la estructura
y funcién de los ecosistemas. Preocupan las repercusiones de estas
actividades sobre la capacidad de recuperacion de los ecosistemas,
es decir, la capacidad de seguir sosteniendo y mantener una
comunidad biolégica equilibrada, integrada y adaptable, que tiene
una composicion, diversidad y organizacién funcional de especies
comparable a la de entornos naturales similares de la regién. Estas
preocupaciones han dado lugar a una demanda social de una
ordenacién pesquera basada en los ecosistemas, que supone la
conservacion de las estructuras, los procesos y las interacciones de
los ecosistemas a través de practicas de utilizacién sostenible.

En ese marco de referencia, la pesca de arrastre de fondo
(entendiéndose como aquella que se ejecuta con redes que son
arrastradas sobre el fondo), ha sido sehalada a nivel internacional
como aquella que mas impactos genera en el habitat del fondo del
mar en todo el mundo. Sin embargo, también se ha encontrado
que dichos impactos no son uniformes, ya que dependen de la
distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

En el Golfo de California, México se lleva a cabo una de las
pesquerias mas importantes de México, la pesca de arrastre de
camarones peneidos, misma que ha sido motivo de preocupacién
por los diferentes actores involucrados, y si bien se han hecho
algunas investigacién previas, la mayor parte de la informacién
que se ha generado recientemente no esta disponible o se encuentra
fragmentada, haciendo dificil su uso en el manejo del recurso.
En este escenario, resulta urgente dedicar esfuerzo, personal y
recursos al analisis de los efectos de la pesca de arrastre sobre los
ecosistemas y al disefio de estrategias y métodos para incorporar



dicho conocimiento a los esquemas de administracién y manejo.

Mas atn, es claro que, tal como sucede para otras actividades
primarias, el tema de los efectos de la pesca en los ecosistemas
marinos debe formar parte de la percepciéon generalizada de lo
que es la pesca, para ser incluido a futuro como un elemento mas a
considerar en los diversos dmbitos que tienen que ver con el sector
pesca, incluyendo aspectos legales y normativos, la planeacién
publica o empresarial y las iniciativas de desarrollo sustentable. En
este sentido, la importancia de la presente obra va mas alla de una
pieza de literatura cientifica o de referencia y constituye, mas bien,
un medio para acercar al publico interesado al tema de la pesca de
arrastre y sus impactos en los recursos marinos.

Dr. Sergio Hernandez Vazquez
Director General
Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S.C.

La Paz, B.C.S., Febrero del 2012



PROLOGO

En respuesta a las preocupaciones publicas mundiales, los paises
por medio de la FAO y de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible celebrada en Johannesburgo (Sudafrica) en 2002, han
promovido un enfoque de las politicas normales y la ordenacién que
no se centre solamente en las distintas poblaciones icticas, sino que
tenga en cuenta a los ecosistemas. Entre las metas que se declararon
resaltan las siguientes: 1) Lograr para el afio 2010, la aplicacion del enfoque
basado en el ecosistema, observando la Declaracion de Reikiavik, sobre pesca
responsable en el ecosistema marino, y lo pertinente en la Convencion sobre la
Diversidad Biologica (CDB); 2)Lograr que para aquellas poblaciones agotadas,
a mds tardar, para el aiio 2015, se mantengan las poblaciones de peces, o se
restablezcan a niveles que puedan producir el mdximo rendimiento sostenible;
3) Lograr cumplir con el Plan de Accion Internacional para la gestion de la
capacidad de pesca acordado en la FAO para el ario 2005, y el Plan de Accion
Internacional para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal para el
ario 2004; 4) Lograr para el aiio 2012, con base en informacion cientifica,
cerrar zonas en algunas épocas del ario, para proteger los periodos y lugares
de cria y reproduccion de la fauna marina; y 5) Lograr para el ario 2012, el
establecimiento de una red representativa de dreas maritimas protegidas.

A casi 10 afios de dicha cumbre, la mayor parte de las metas en el
medio marino aun no se han cubierto. Lo anterior puede ser debido a
una combinacion de factores, incluyendo falta de voluntad politica, falta
de capacidades o falta de conocimiento, ya que para ello es necesario
un mejor conocimiento y seguimiento de toda la serie de procesos en
los que influye o ha influido la pesca, informacién que se caracteriza
por estar desarticulada y ser escasa.

Actualmente algunos de los objetivos més importantes de la
ordenacién pesquera son mitigar los efectos en los habitats, las
comunidades marinas y las interacciones ecolégicas (tales como las
relaciones entre el depredador y la presa), asi como los efectos que
ejercen en la pesca las actividades humanas. En particular, la pesca de
arrastre afecta a los habitats del fondo del mar en todo el mundo. Sin
embargo, esas consecuencias no son uniformes, ya que dependen de
la distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

El impacto del arrastre efectuado por las redes camaroneras ha sido
un tema de gran relevancia y preocupacion en el ambito internacional



y nacional, y se han hecho y se siguen haciendo diversos intentos
para tratar de minimizar los impactos adversos. Prueba de ello
son los diversos talleres multinacionales que se han llevado a cabo
auspiciados por la FAO en 1997, 2000, 2003, 2007, 2010; encaminados a
encontrar soluciones al problema de la captura incidental de camarén,
comunmente conocida como fauna acompafiante de camarén (FAC).
Sin embargo, los efectos pueden estar asociados también al habitat de
las especies bentonicas y sésiles en si, esto es el fondo marino.

En la pesca de arrastre de camarén efectuada en el Océano Pacifico
mexicano para que las redes de arrastre de camarén funcionen
correctamente, se usan puertas de diversos materiales metalicos (acero,
acero y madera), que varfan entre 250 y 400 kg, ademés de cadenas en
la relinga inferior, cuyo peso varia segtn el tipo de red y fondo, mismas
que se entierran en el fondo y cuyas consecuencias son desconocidas.
Las artes de pesca de arrastre del fondo hacen que las capas superiores
del habitat sedimentario vuelvan a quedar en suspensiéon y de este
modo movilizan nuevamente los nutrientes, contaminantes y particulas
finas dentro de la columna de agua. Todavia no se ha determinado el
efecto ecoldgico de estos disturbios pesqueros.

El presente libro pretende concentrar y recopilar el avance del
conocimiento sobre el tema de los efectos de las redes de arrastre sobre
los ecosistemas marinos del Golfo de California. Este esta dividido en
tres secciones: la primera es una recopilaciéon de investigaciones que
se efectuaron o se estan efectuando y aborda aspectos tan amplios
como la relacién camarén:fauna de acompafnamiento, hasta analisis de
variabilidad genética de las especies explotadas, dindmica poblacional
de especies componentes de la FAC, efectos de los arrastres en los
fondos marinos, entre otros. En la segunda seccién se presentan avances
en materia tecnolégica sobre las artes de pesca y sobre el uso dela FAC;
y en una tercera seccién se abordan aspectos del manejo pesquero,
propuestas de mecanismos de manejo orientadas a la preservacion del
recurso camarén y de la diversidad bioldgica, asi como la visién del
Sector Pesquero directamente involucrado en el uso del recurso.

Juana Lépez Martinez y Enrique Morales Bojérquez
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Investigacion

Aspectos poblacionales del pez cochito
Balistes polylepis (Steindachner, 1876) como
componente de la fauna de acompanamiento

del camaron en el Golfo de California,

México.

CariTuLo 11

Juana Lopez-Martinez', Eloisa Herrera-Valdivia',
Cintya Alejandra Nevarez-Lopez!? y Jests Rodriguez-Romero®

RESUMEN
Este trabajo tuvo como objetivo analizar las Palabras clave:
estructuras de tallas, crecimiento, mortalidad Balistes polylepis
. ! ) Golfo de California
y patrén de reclutamiento de Balistes polylepis, Captura incidental
una especie capturada frecuentemente en las Pardmetros
poblacionales

operaciones de arrastre de barcos camaroneros
en el Golfo de California.

Se analiz6 un total de 1696 organismos colectados en barcos
camaroneros de la flota que opera en el Golfo durante los meses de
agosto de 2004 a marzo de 2005. La talla minima colectada fue de
35 mm y el maximo de 325 mm de longitud total. Se observé que
la mayor parte de los organismos de B. polylepis, son organismos
de tallas pequenas, predominando las tallas de 40 a 90 mm, asi
mismo, en las estructuras de tallas se identifico al menos 4 cohortes,
mismas que fueron confirmadas con los andlisis de Bhattacharya.
El coeficiente instantdneo de crecimiento mostré un crecimiento
moderado (k=0.51/anual) correspondiente a organismos de una
longevidad de 5.5 afios, la longitud asintética estimada fue de L_=
67 cm. La mortalidad natural M= 0.83/ano. Las implicaciones hacia

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) Campus Guaymas. Km. 2.35
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ASPECTOS POBLACIONALES DE BALISTES POLYLEPIS

la poblacién de la captura de las tallas pequenas por los barcos
camaroneros son aun desconocidas, debido a que es necesario
contar con informacién adicional, tal como talla de primera madurez
sexual, abundancias totales y especificas a talla, distribucién de la
especie para poder dilucidar de forma adecuada las consecuencias
de su captura.

INTRODUCCION

El camarén es el recurso pesquero mas importante de las costas
del océano Pacifico mexicano, siendo en las costas de los estados
de Sonora y Sinaloa donde se extraen los mayores volimenes
de captura. Aunque la actividad pesquera va dirigida al camarén
como especie objetivo, se capturan cantidades importantes de otras
especies, lamayoria de ellas con escaso o nulo valor comercial, que en
conjunto son conocidas como fauna de acompafiamiento de camarén
(FAC) (Pérez-Mellado y Findley 1985). Algunas de las especies
integrantes de esta FAC son retenidas a bordo y comercializadas o
usadas para consumo de la tripulacién, mientras que la gran mayoria
son regresadas al mar, hecho cuyas implicaciones en el ecosistema
son desconocidas. Se sabe que esta FAC esta integrada en al menos
60-70% de especies de peces, de los cuales son escasos o nulos los
conocimientos sobre su biologia (L6pez-Martinez et al. 2010).

El cochito Balistes polylepis es una especie que forma parte del
grupo de peces que sonretenidos a bordo debido a su valor comercial,
y a pesar de ello es escaso el conocimiento que existe sobre el mismo,
salvo los trabajos de alimentacion y taxondmicos existentes (Abitia-
Cardenas et al. 1990, Aburto-Oropeza y Balart 2001), se sabe que
esta presente en arrecifes rocosos, en la plataforma continental, los
adultos son demersales y los juveniles pelagicos (Eschmeyer 1983)
se alimenta de pepino de mar, pequefios crustidceos y moluscos
(Abitia-Cardenas et al. 1990, Humann y Deloach 1993). Sin embargo,
se desconocen muchos aspectos tan basicos como la estructura de
tallas, crecimiento, mortalidad natural de la especie. Por lo cual,
el presente trabajo tiene como objetivo analizar las estructuras de
tallas, crecimiento, mortalidad y patrén de reclutamiento, con la
finalidad de generar el conocimiento biolégico de la especie que
contribuyan a definir el potencial efecto de la pesca en esta especie,
contribuyendo con esto a un manejo dentro del esquema de planes

206



Loépez-Martinez et al.

de conservacién y administracién de una especie comercial (B.
polylepis), la cual se captura con frecuencia y abundancia en la zona
costera del Golfo de California.

MATERIAL Y METODOS

Durante la temporada de pesca de camarén 2004-2005, que inicié
en agosto y concluyé en marzo, se implementé un programa de
observadores a bordo de barcos camaroneros comerciales para la
obtenciéon de muestras biolégicas y estadisticas, participaron 10
técnicos. Los muestreos cubrieron estaciones con profundidades
variables ubicadas en la porcién oriental del Golfo de California,
entrelos 21°13°37” LN, 105°16°06” LOy 31°24°35”LN, 114°22°51” LO
(fig. 1). Los observadores obtuvieron muestras de FAC, registrando
los sitios de colecta de las mismas, para su obtencién una vez que
las bolsas de la red fueron abiertas y se vertié la captura en la
cubierta del barco, se tom6 una muestra de aproximadamente 20
kg de la captura al azar, la muestra fue congelada hasta su traslado
y posterior anélisis en el laboratorio de Pesquerias e Ictiologia del
CIBNOR. El tamafio de muestra fue determinado siguiendo a Box
et al. (2008).

En el laboratorio, a cada ejemplar capturado se le registr6 la
longitud total (LT) y longitud estdndar (LS) utilizando un ictiémetro
convencional con precisiéon de 1 mm. La identificacién taxonémica de
las especies se realizé mediante las claves y descripciones de Jordan
y Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1923-1928), Miller y
Lea (1976), Eschmeyer et al. (1983), Fischer et al. (1995), Robertson y
Allen (2002) y Nelson et al. (2006). Ejemplares de referencia fueron
fijados con formaldehido a 10% y posteriormente preservados en
alcohol etilico a 70%. Este material se encuentra en el laboratorio
de Investigacion Pesquera del Centro de Investigaciones Biolégicas
del Noroeste, S.C unidad Guaymas, para posteriormente ser
incorporado a la Coleccion Ictiolégica del Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste, S.C.

Para la obtencién de las estructura de tallas, los datos fueron
agrupados mensualmente en intervalos de 10 mm de longitud total.
Con la finalidad de determinar el ntimero de cohortes (grupos de
organismos nacidos en el mismo periodo y lugar) presentes en las
capturas, suponiendo una distribucién normal de tallas alrededor
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de la talla media de cada cohorte, se utilizé el método propuesto por
Bhattacharya (Pauly y Caddy 1985). Una vez obtenidas las medias y
desviaciones estdandar correspondientes a cada cohorte y tomando
estos valores como semilla, se efectud el analisis final mediante el
método de méxima verosimilitud Hasselblad’s NORMSEP (Sparre
y Venema 1995).

B D ——— 5
. \

Latitud N

OCEANO
240 PACIFICO

T T T T T T
117° 115°

T T T T
111° 109° 107° 105°

Longitud O

Figura 1. Localizacion de las estaciones de colecta de Balistes polylepis como parte de
la fauna de acompafnamiento del camarén en el Golfo de California.

T
113°

Del analisis de la distribuciéon de frecuencia de tallas se estimé el
crecimiento ajustando al modelo estacionalizado de von Bertalanffy
(Pauly et al. 1984, Brey y Pauly 1986), suponiendo que B. polylepis
sigue la cinética de von Bertalanffy (Pauly et al. 1984, Garcia 1988).
Para la estimacién de los parametros de crecimiento se utiliz6 el
método Electronic Length Frequency Analysis, ELEFAN I (Pauly y
David 1981, Pauly 1987). Este modelo se consideré adecuado debido
a que incorpora un término de estacionalidad en el crecimiento,
la cual es caracteristica de los organismos que viven en zonas de
transicion templado-tropicales como el Golfo de California (Pauly
et al. 1984, Garcia 1988). El modelo estacionalizado tiene la siguiente
forma:
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L= Loo(l _ e{ K(tfto)JrC(K/ZTr)sin2n(t7tx):|) M

Donde: L , = longitud al tiempo t, L_= longitud asintotica, k =
coeficiente instantaneo de crecimiento, f,= tiempo hipotético al cual
el organismo tiene longitud cero, t = inicio de una oscilacién de
crecimiento sinusoidal con respecto a t = 0 y C = intensidad de la
oscilacién del crecimiento.

Para iniciar las estimaciones, los valores semilla de L fueron
calculados mediante el método de Powell (1979) y Wetherall et al.
(1987) y el valor de k mediante el método New Shepherd’s Length
Composition Analysis, NSLCA (Shepherd 1987, Pauly y Arreguin-
Sanchez 1995). Para los célculos de crecimiento se uso el software
FAO ICLARM Stock Assessment Tools FiSAT (Gayanilo et al. 1996).

La mortalidad natural (M) fue evaluada mediante la ecuacién
empirica propuesta por Jensen (1996):

M =15*k @)

donde k es el coeficiente instantaneo de crecimiento.
Una vez con estos valores, se procedi6 a estimar el patrén de
reclutamiento (incorporacion de los reclutas en el tiempo), mediante
el método electrénico ELEFAN II (Pauly 1980, 1987).

RESULTADOS

Se colectaron un total de 1696 organismos durante los meses de
agosto de 2004 a marzo de 2005 (Tabla 1). La talla minima colectada
fue de 35 mm y el maximo de 325 mm de LT. La proporcién sexual
hembra: macho fue de 1:1.13. Se observé que la mayor parte de
los organismos de pez cochito presentes en las capturas de la FAC
fueron organismos de tallas pequefias, predominando las tallas de
40 a 90 mm (fig. 2). En las estructuras de tallas se observé la presencia
de cuatro cohortes, mismas que fueron confirmadas con los anélisis
de Bhattacharya (Tabla 2).

La relacion longitud vs peso mostré un crecimiento de tipo
isométrico (fig. 3) con una forma de tipo potencial, mientras que la
forma de la relacién entre longitud total vs longitud patrén es de
tipo lineal, quedando las ecuaciones que describen estas relaciones
de la siguiente forma:
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Longitud total vs longitud patrén

L,=0.7854L, +2.4738 R?=0.9729
Longitud patrén vs peso total

W =0.0001L,*"* R2=0.9495
Longitud total vs peso total

W =0.00007L>"* R?=0.9577

El coeficiente instantaneo de crecimiento mostré un crecimiento
moderado (k = 0.51/anual), correspondiente a una especie de
una longevidad de 5.5 afios, la longitud asintética fijada para este
analisis y tomada de datos reportados en literatura (Fishbase 2006)
fue de L = 670 mmy la t; = 0.256. La curva resultante se muestra en
la figura 4.

Tabla 1. Numero de organismos de B. polylepis
analizados por mes en el Golfo de California.

Mes Nuamero de organismos
Agosto 4
Septiembre 168
Octubre 624
Noviembre 289
Diciembre 538
Enero 57
Febrero 12
Marzo 5

La mortalidad natural estimada fue M = 0.83/afio, congruente
con la longevidad de la especie. En el patrén de reclutamiento (el
porcentaje de organismos que se incorporan a la poblacién cada
mes) se observo un solo periodo de reclutamiento bien definido, por
lo tanto un solo pico reproductivo de la especie, durante el periodo
de junio a noviembre, con maximo de agosto a octubre (fig. 5).
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Figura 2. Estructura de tallas de B. polylepis presente en la fauna de acompafiamiento
del camaroén en el Golfo de California.

Tabla 2. Longitud media y namero de organismos de cada cohorte de B. polylepis
presentes en la fauna de acompafiamiento del camarén en el Golfo de California.

Longitud total (mm)  No. de organismos indice de separacion

71.26 808
117.21 226 2.99
195.85 57 4.63
305.00 4 10.44
DISCUSION

Los valores de crecimiento y mortalidad reportados se encuentran
dentro de los rangos de valores registrados para especies similares
en otras regiones del mundo (Garcia y Duarte 2006). Como pudo
observarse en los resultados, la mayoria de los organismos de pez
cochito colectados en la fauna de acompanamiento del camarén
(92%) son de tallas menores a la talla de primera madurez sexual
reportada para la especie por Tapia-Garcia (1994), que es de 126 mm
LT, correspondientes a organismos de 4 a 5 meses de edad.
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Figura 3. Relaciones biométricas de B. polylepis presente en la fauna de
acompafiamiento del camarén en el Golfo de California.

Las implicaciones hacia la poblacién de la captura de estas tallas por
los barcos camaroneros son atin desconocidas y es necesario contar
con informacién adicional, tal como talla de primera madurez
sexual, abundancias totales y especificas a talla y distribucién de
la especie (latitudinal y batimétrica) para poder dilucidar de forma
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adecuada las consecuencias de su captura. De igual forma, al ser esta
especie objeto de pesca comercial por las embarcaciones menores
(riberefas) en el Golfo de California, las consecuencias de dicha
interaccién pesca riberena-pesca industrial son desconocidas, siendo
recomendable una evaluacién a fondo sobre las implicaciones.
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Figura 4. Curva de crecimiento ajustada al modelo de von Bertalanffy de B. polylepis
presente en la fauna de acompafiamiento del camarén en el Golfo de California.
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Figura 5. Patron de reclutamiento de B. polylepis presente en la fauna de
acompafiamiento del camarén en el Golfo de California

El patrén de reclutamiento mostr6 el potencial periodo reproductivo
de la especie durante los meses de junio a octubre, periodo en el
que se encuentra en veda el camarén en el Golfo de California, por
lo que es posible que la veda del camarén también sea una veda
para B. polylepis. Esto explicaria el hecho de que aun con los altos
niveles de arrastre de la flota camaronera en las costas del Golfo
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de California, no es claro un efecto medible en la abundancia y
condicién poblacional de la especie.
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