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IV. RESUMEN.

Se analizaron los datos de captura para la pesca artesanal de Sinaloa, México por
oficina de pesca de 1990 al 2002. Se compararon los datos de 21 pesquerias con 3 fuentes
de informacion CONAPESCA, INP y SEMARNAP. Se destacaron 8 pesquerias que
comprenden el 80% del valor de la produccion: sierra, cazén, lisa, corvina, berrugata,
baqueta, pargo y tiburén. Se obtuvieron las tendencias de produccién de estas pesquerias
con respecto al tiempo, usando métodos de regresion lineal. Se disefié un Sistema de
Informacion Geogréfico (SIG) para la pesca artesanal de Sinaloa, usando como base el
mapa de Sinaloa en coordenadas geograficas de Latitud-Longitud, el sistema incluye
informacién pesquera (produccién por especie, localidades pesqueras, embarcaciones

menores y datos demograficos de las localidades) a nivel de Oficina de Pesca.

Se integran aspectos oceanograficos (batimetria y configuracion del suelo oceanico),
e informacion puntual de barcos hundidos, suelos rocosos (pegazones) y zonas de tepetates
derivados de datos procedentes de cruceros de investigacién oceanogréfica y pesquera, asi
como de la pesca comercial. Se integré informacion relevante por pesqueria segin la Carta
Nacional Pesquera, asi como informaciéon biolégica a nivel especie resultado de
investigaciones pesqueras (intervalo de profundidad, distribucién en la columna de agua,

fondo asociado y niveles troficos).

A partir del analisis de la informacién contenida en el SIG, se determinaron zonas
de habitat esencial en el que inciden las pesquerias en cuestidn, con lo que es posible
establecer esas zonas como areas de proteccion para las pesquerias amenazadas y caladeros
para pesquerias en aumento. Asi mismo, se generaron capas de informacién para
determinar zonas apropiadas para la instalaciéon de arrecifes artificiales. Se evalu6 la
actividad pesquera artesanal por oficina de pesca usando el comportamiento histérico
promedio de los niveles tréficos como indice. De tal manera, se demuestra que el SIG es
una poderosa herramienta de auxilio para los gestores de la actividad pesquera artesanal,

que permite disponer de informacion en tiempo y espacio en apoyo a la toma de decisiones.

Palabras Clave: Sistemas de Informacion Geogrdfica, pesca artesanal, pesquerias, manejo pesquero, Sinaloa.



V. ABSTRACT.

Catchmen data of the artisanal fishery of Sinaloa State, Mexico have been analized.
The data were provided by the office of fishery for the period 1990 - 2002. Catchment data
of 21 fisheries, taken from 3 sources of information (CONAPESCA, INP and
SEMARNAP) were compared among themselves. Eight fisheries which encompass around
80% of value of the production, were the most important. These fisheries include: pacific
sierra, smooth-hound, mullet, weakfish, kingcroaker, rooster hind, snapper and shark.
Production trends of this fisheries with respect to time, were analyzed by using lineal
regression methods. A geographical information system (GIS) of the artisanal fishery of
Sinaloa, with a base map of state in geographical coordinates of latitude-longitude, was
designed. This system includes the following fisher information: production by specie,
fisher locality, number of minor vessels and demographical dates of localities; to level of

fishery office.

The system includes also some oceanographic aspects of the study area as
bathymetry and sea floor configuration as well as information regarding the position of
sunken ships, rocky bottoms, and other hard bottoms. Also, information about fisheries in
agreement with the National Fisher Chart as well as biological information at species level
were included (depth range, distribution in the water column, associated bottom and trophic

levels).

Habitat zones for the fisheries were discovered from the analysis of information
included in the GIS. These finding, allow to classify these areas as critical reservation
zones. Maps of information which permit to identify good sites for artificial reefs were also
generated. Further more, the artisanal fisheries activities, performed by the Fishery Office
have been evaluated by using as an index the averaged historical behavior of the fisheries.
In this way it has been shown that the GIS is a powerful and helpful tool for an efficient

management of the artisanal fisheries activities.

Keywords: Geographical Information System, artisanal fishery, fisheries, fishery magnagement, Sinaloa.
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1. INTRODUCCION

La pesca es sin lugar a dudas la actividad humana mas realizada en los sistemas
acuaticos a lo largo del planeta. Las pesquerias mundiales han sido a través de los afios una
de las principales fuentes de alimentacion para la poblacién, forman parte de la economia
de las naciones y son generadoras de muchas fuentes de empleo de manera directa o
indirecta en todos los procesos que la integran, que van desde la extraccidn, procesamiento

y comercializacién.

Dada la importancia que representan los recursos pesqueros para la poblacion en
general, en muchos paises la necesidad de cubrir una demanda social por alimentos,
empleos y al mismo tiempo la obligacion de proteger la soberania de los recursos pesqueros
nacionales, ha llevado por décadas a las autoridades en materia de pesca, a proponer
diversos esquemas de administraciéon (Ruiz, 1994). La antigua creencia popular que
consideraba a los mares como fuente inagotable de recursos desde la zona costera hasta la
profundidad del océano, cambié radicalmente a finales de la primera mitad del siglo
pasado, pasando a una visién de explotacion racional de los recursos bajo la bandera de la

sustentabilidad (SAGARPA e INP, 2002).

Segin la FAO (2002) las capturas mundiales se han estabilizado y parte de esta
estabilizacion estd siendo soportada por la acuicultura y las especies de peces que antes
eran desechadas o escasamente aprovechadas. México no es ajeno a esta problematica y se
considera que a partir de la década del 80, la produccion por pesca se ha mantenido entre
1,000,000 y 1,500,000 t, con fluctuaciones mas o menos perioddicas, aunque algunos de los
recursos con mayores volimenes de captura parecen haber alcanzado sus maximos
histéricos y en el mejor de los casos mantienen una tendencia estable (SAGARPA, 2002).
Por consiguiente, debido al actual comportamiento de las capturas y bajo la premisa que los
recursos pesqueros son finitos, la Carta Nacional Pesquera (SAGARPA e INP, 2002) indica
que es necesario reforzar las medidas de administracién y fomentar el uso racional de

nuestros recursos.

La FAO (2000) considera que del 71 al 78 % de las poblaciones de peces se
encuentran plenamente explotadas, explotadas en exceso, agotadas o en recuperacion del

agotamiento, por lo que la ordenacion responsable de la explotacion de las poblaciones de

10
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peces se ha tornado aun mas urgente. Algunos estudiosos de la materia (Munro, 1983,
citado por Madrid, 1990; Panayotou, 1983; Espino, 2000; Flores et al., 2003)
responsabilizan al esfuerzo pesquero que se ha venido dando sobre los recursos pesqueros
como el principal elemento que provoca la caida de muchos recursos, en particular para
Meéxico se considera que la actividad pesquera se ha caracterizado por la busqueda de la

obtencién del maximo rendimientos econdmicos en el menor tiempo posible.

Es sabido que los pescadores riberefios ejercen un esfuerzo considerable sobre los
recursos pesqueros si la disponibilidad de estos es redituable econémicamente, abarrotando
los mercados locales del producto capturado (Ruiz y Madrid, 1997). Al disminuir la
disponibilidad se deja de pescar el recurso mientras se recupera presentando un tipo de veda
natural. Si existe una buena demanda del producto, generalmente la presién de pesca
continua llegando a afectar la tasa natural de renovacion con la consecuente disminucion de
la abundancia del recurso, si el valor del producto es suficientemente alto, la pesqueria
puede seguir siendo para algunos una actividad rentable a pesar de los bajos rendimientos
unitarios (Arreguin, 1999). De continuar bajo este régimen de pesca sin que exista alguna

limitacién judicial o natural la pesqueria eventualmente apuntaré a su colapso.

No obstante, son muchos estudios 1os que aseguran que la abundancia de las
especies obedece a ciertos patrones de conducta y su variacion parece depender de factores
tanto fisicos como ambientales, asi como de los diferentes tipos de habitat que existen en la
zona (Robertson et al, 1990; Bouchon, 1981; Hixon y Bets, 1993; Parker er al, 1994;
Tolimieri et al., 1998). El efecto que tiene el conjunto de parametros ambientales es el de
redistribuir las especies de peces, que siguen las condiciones idoneas para su desarrollo. Por
lo que antes de calificar el estado de una pesqueria, se tendrd que revisar aspectos de su
biologia para determinar si la baja en las capturas es resultado del comportamiento natural
de la especie y los limites ambientales que la definen (Ruiz y Berlanga, 1999) 6 esté siendo

afectada por la presion de pesca (Espino-Barr et al, 2003).

Los efectos ecoldégicos provocados por la mano del hombre también han sido
sefialados, como una probable causa de reduccién de las poblaciones (Espino, 2000).
Muchos de los problemas que afectan a los recursos pesqueros, en particular los que

habitan en la zona costera, tienen su origen en el area continental. Las comunidades
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acuaticas son afectadas por actividades portuarias y de navegacion; desarrollo de
infraestructuras industriales, urbanas y turisticas; cambios en el ciclo hidrolégico por la
apertura o cierre de bocas en las lagunas costeras, la construccion de presas y lé desviacion
del curso de los rios; la contaminacién por fertilizantes utilizados en la agricultura y
acuacultura, desechos de origen antropogénico e industrial (Ruiz y Berlanga, 1999). Estos
factores se manifiestan principalmente como cambios en la composicion de las especies, las
que ocupan los nichos vacios dejados por las especies que desaparecieron, o bien, especies
que han desplazado a otras por presentar mejor resistencia a las alteraciones del habitat,
especies cuyo ciclo natural de vida se encuentra ligado a la zona costera los cuales se ven
mermados por los continuos cambios en el paisaje hechos para el confort del hombre, que

finalmente repercuten en la abundancia y composicion de la captura.
\

Independientemente de las causas de variaciéon, lo importante es contar con
elementos técnicos que apoyen el ordenamiento de las pesquerias, incluyendo a la pesca
como factor humano, pero considerando otros elementos que pueden intervenir en la caida
de los volimenes de captura de muchos de los recursos pesqueros. Bajo esos criterios, el
ordenamiento pesquero se entiende aqui como el conjunto de actividades y reglamentos
orientados a enfocar los esfuerzos para asegurar la perpetuidad de las especies, procurando
mantener el maximo beneficio social, donde el objetivo central de la ordenacion y el
desarrollo es lograr el indice "optimo" de explotacion de la pesca que se define por las
capturas maximas que pueden obtenerse de manera continua (Panayotou, 1983). En estos
términos, un ordenamiento pesquero debe tender a equilibrar la situacién buscando los
mecanismos adecuados para la conservacion de los recursos y su ambiente, basados en el
conocimiento cientifico y tecnolégico desde un enfoque en el cual se tome como premisa
basica al pescador. Es un hecho que la participacién de los pescadores en programas de
manejo est4 garantizada si se asegura el mejoramiento de su calidad de vida (Jiménez et al.,
2003). Indicarles que, como, cuando y donde pescar, resulta poco. efectivo si no se tienen
los beneficios esperados de la pesca, ya que es razonable que un pescador interponga su

bienestar y el de su familia, que al bienestar de cualquier recurso pesquero.

Para lograr los objetivos de un ordenamiento pesquero es necesario contar con
informacién que ayude a entender la actividad y los elementos que intervienen en ella. De

no contarse con esta informacion, los intentos de ordenacién se quedan en las buenas
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intenciones (Ruiz y Berlanga, 1999). En acuerdos como los de la Agenda 21 (CNUSMAD-
ONU, 1992), Cédigo de Conducta para la pesca Responsable (FAO, 1995), Declaracion de
Kyoto sobre la Contribucién Sostenible de la Pesca a la Seguridad Alimentaria (FAO,
1996), Declaracion de Reykjavik sobre la Pesca Responsable en el Ecosistema Marino
(FAO, 2001), se marca la importancia de visualizar la pesca desde un punto de vista que
abarque los elementos que tengan relacion con ella, es decir, con caracter multiespecifico,
situaciéon que queda de manifiesto en el Taller sobre Instrumentos Internacionales para
Pesquerias y Factores de No Sostenibilidad y Sobreexplotaciéon, donde se reconoce que en
el caso de pesquerias riberefias, “los instrumentos existentes de ordenacidn son inadecuados
para enfrentar la diversidad y la complejidad de las pesquerias costeras” (Seijo, 2003). Por
lo que se requiere de una herramienta que permita manejar la problematica desde una
perspectiva mas amplia, la cual pueda manipular datos de diferentes disciplinas con

influencia directa o indirecta de la actividad pesquera.

Dado que el manejo de las pesquerias se basa en el conocimiento de la tendencia
que siguen las poblaciones sujetas a explotacidn, asi como de las causas de su variacion, las
herramientas que permitan integrar diversos factores, en distintas escalas espaciales y
temporales, dan mayor sustento y robustez a los analisis. En ese sentido, en el presente
trabajo se desarrollé un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que integra datos de la
captura riberefia de Sinaloa a nivel de Oficina de Pesca, seleccionandose éste como el
méximb nivel de resolucidn espacial, por carecerse de informacién confiable a otros niveles
de resolucion (campo pesquero, caladero o bajo de pesca). Incluye también informacién de
las comunidades pesqueras del estado, asi como rasgos geograficos, oceanograficos,
biolégicos y ambientales que puedan tener relacion con el comportamiento de las

poblaciones sujetas a procesos de pesca o explotacidn.

La incorporaciéon de series temporales de la captura realizada en diversas
localidades del estado proporciona los elementos, en diversas escalas de tiempo y espacio,
para apoyar la planeacion de estrategias para el manejo de la pesca riberefia en Sinaloa. El
uso de SIG facilita el andlisis de series histéricas de datos para apreciar la evolucién de la
distribucion geografica de los stocks implicados, de manera que tal informacién puede ser

revisada y actualizada continuamente para un mejor manejo de los recursos de la pesca.
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2. ANTECEDENTES

La zona costera se caracteriza por su gran productividad biolégica y ecolégica la
cual integra varias actividades productivas y por consiguiente son multiples disciplinas Jas
que se encargan de estudiarla, sin embargo estas actividades en algunos casos no estan
reguladas de una manera adecuada, lo que estd ocasionando un deterioro en el area. Los
ecosistemas costeros son de los mds productivos, subsidiarios de biomasa a otros
ecosistemas marinos a través de las redes tréficas y son el medio donde se reproduce, cria,
alimenta, refugia y cohabita un gran nimero de especies de flora y fauna acuatica (INP,
2002), por lo que el Reglamento de la Ley de Pesca (SEMARNAP, 1999) reconoce la
necesidad de promover su conservacion. Este interés creciente se refleja sobre todo en
estudios de la zona costera (Jiménez et al., 2003; Berlanga y Ruiz, 1998), cuyo potencial
econdémico es enorme al integrar a diversas actividades productivas que suelen presentar
distintos tipos de interaccidn, por lo que resulta dificil tomar decisiones de manejo que

afecten a un recurso o actividad, sin influir plenamente en las demaés.

Es indiscutible la jnteraccion directa o indirecta entre los procesos ecolédgicos y las
potenciales afectaciones que dichas interacciones pueden provocar entre diferentes
elementos de un mismo ecosistema, o incluso entre ecosistemas distantes en tiempo y
espacto. Particularmente para la actividad pesquera, reline un gran nimero de variables
ecoldgicas, bioldgicas, tecnoldgicas, oceanograficas socioecondémicas y politicas que en
ella tnteraccionan. Asi pues, es necesario enfocar los esfuerzos en el proceso de adopcion
de acuerdos para la toma de decisiones a partir de la informacion disponible y facilmente
manejable (Caddy y Mahon, 1996). Basindose en que tanto las interrelaciones entre
especie-ambiente como los efectos ecol6gicos se han venido incorporado a los esquemas de
manejo (Espino, 2000) y considerando que todos los procesos ecologicos ocurren en un
contexto espacial, se hace necesario contar con una perspectiva amplia para un manejo
adecuado de los recursos naturales y cualquier andlisis sin conceptos espaciales en mente

aportaran resultados incompletos y viceversa (Zheng, et al. 2001).
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2.1. La pesca marina artesanal.

Con una vision global de la pesca, la Carta Nacional Pesquera (SEMARNAT e INP,
2002) hace hincapié en que la administracién no puede normar los recursos pesqueros en
forma aislada sin provocar alteraciones en otros recursos asociados o en el mismo
ecosistema, por lo que resulta obligatorio que su manejo se aplique bajo un enfoque
integral. Otros autores también recomiendan un manejo desde un punto de vista mds amplio
donde se involucren aquellos elementos que afecten de cierta manera los volumenes de
capturas de la pesca artesanal (Saucedo, 1992; SEMARNAT e INP, 2002; Arreguin-
Sénchez et al., 2003). La tabla 1 muestra algunos de los elementos seflalados por varios
autores, los cuales pudieran en cierta medida influir en Jas capturas (aunque resulta dificil
establecer un estricto limite entre los factores ya que uno tiene caracteristicas del otro o un

factor lleva a la presencia de otro).

TABLA 1. Factores que afectan los volimenes de captura de la pesca artesanal.

FACTOR CARACTERISTICA FUENTE
Cantidaf:le_s exces_ivas'o minimas de nut_n'entes en el agua, Madrid, 1990; Nifez
productividad primaria y la abundancia de los recursos

. . el al., 2003.
alimenticios.
Madrid et al. 1997,
Ambiental Respuesta sobre fenémenos o cambios ambientales Espino-Barr et al,
2003.
Cruz-Escalona et al.,
Atributos propios y caracter{sticas del ambiente 2000a, en: Manjarrez,
2001.
Movimientos migratorios que presentan algunas especies, Saucedo, 1992;
por reproduccidn, alimento 6 simplemente tienen cardcter Madrid y Sénchez,
Biolégico migratorio. 1997. '
Interacciones entre comunidades aledaftas que se derivan de Madrid, 1990.
procesos de seleccién natural
El esﬁ_Jerzo de pesca a las que se encuenfran sujetas las Panayotou, 1983.
poblaciones.
Las caracteristicas de las embarcaciones aunque no son
determinantes en la variacién de los niveles de captura, Ruiz, 1991,
condicionan el objetivo de la pesca.
Actividades realizadas en tierra o en e] mar que afectan el .
hébitat, |a calidad del agua y la productividad pesquera: a). Decla:rar:lén de
Humano Recreacién y turismo; b). Puertos, canales y marisma, c) Reykjavik; Green-
s ? " 77" Ruiz, 1992; Espino-

desecho industrial

Las diferentes artes de pesca, zona de captura, tipos de
embarcacién.

Barr er al., 2003.

Cruz et al., 1996;
Espino, 2000; Pérez,
2003; Amezcua et al.,
2004,
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Las zonas de surgencias cercanas a la costa que han sido

targos escenario para la produccién de biomasa, lo cual ha

alentado la actividad pesquera.

Las condiciones hidrolégicas del agua como su temperatura, Contreras y

Oceanografico  salinidad, oxigeno disuelto. Castafieda, 2003

Madrid, 1990; Madrid

Corrientes marinas y fenémenos oceanogrificos que alteran er al. 1997

el medio ambiente (El Nifto/ENSO, ODP) Madrid y Sanchez,
1997,

Rodriguez, 1996;
Meaden, 2000.

Enfocédndonos en el elemento humano hay que destacar que durante los primeros
afios de la década del 70 la politica nacional en México cambio, considerando al mar como
una alternativa estratégica de desarrollo econdémico. Se doté a los pescadores con
embarcaciones de fibra de vidrio, motores y equipos de pesca de materiales sintéticos,
generando un crecimiento en los volimenes de pesca, obteniendo capturas nunca vistas
para los afios finales de la década (Murillo, 1997). Durante la década del 80, el crecimiento
de las capturas sobre las especies peldgicas y demersales tradicionales se multiplico,
ocasionando la sobreexplotacion e inclusive el colapso de vanas pesquerias, como
consecuencia se produjo una politica de diversificacion de las capturas hacia recursos

virgenes, subexplotados o descartados por las pesquerias tradicionales (Defeo, 1999).

Tras el reconocimiento de que muchas pesquerias han alcanzado la posicién de
explotados al maximo sostenible, la Carta Nacional Pesquera (SEMARNAT e INP, 2002)
apoya la necesidad de reforzar las medidas de administracién y fomentar el uso racional de
nuestros recursos. Segin el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995)
los Estados deberian adoptar medidas apropiadas para lograr la sustentabilidad de la pesca,
en este sentido, el estado mexicano adquiere la obligacién moral en la NOM-009-PESC de
tomar las medidas necesarias para garantizar el aprovechamiento racional de las especies.
Asi pues, un gran nimero de investigadores de la pesca artesanal proponen medidas
orientadas a controlar el esfuerzo pesquero realizado sobre las poblaciones marinas, con la

finalidad de evitar un posible problema de sobrepesca:

e Establecimiento de tallas minimas de captura (Espino, 2000; Briones, 2003). Que
corresponde al alcance de al menos el 50% del estado de primera reproduccién por

parte de la cohorte.
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o Establecimiento de cuotas de captura (Corro, 1994). Corresponde al volumen

méaximo de captura permitido para cada pescador o unidad pesquera.

¢ Prohibicién de artes de pesca poco selectivas (INP, 2002). Principalmente
aquellas sefialadas durante mucho tiempo como altamente depredadoras, que
indiscriminan la especie objetivo de la especies acompafiante orientadas a obtener el

méximo beneficio en el menor tiempo posible.

e Restringir ¢} nimero de licencias (Corro, 1994; Fuentes, 1996; Pérez, 2003). Esta
encaminada a evitar que nuevas unidades de pesca se agreguen a explotar un recurso

determinado.

e [a creacion de zonas de proteccion (Corro, 1994; Arreguin-Sanchez et al. 2003).
Se trata de aprovechar los hébitats de los recursos previamente localizados para evitar
que se incremente el esfuerzo de pesca en el hdbitat esencial de un determinado

recurso.

Sin embargo, muchas de esas medidas han sido construidas para pesquerias
especificas, dando escasa importancia al ecosistema que sostiene a esos recursos y los
recursos mismos, los cuales pueden establecer relaciones con otras especies que son
afectadas de igual o en mayor medida que la especie que se pretende proteger, la
experiencia pesquera en algunas areas muestran que los manejos que estan basados en el
analisis de mono-especies pueden fallar en la prevencion de los colapsos en las poblaciones
(Anénimo, 1977). Pocas veces se combinan més de dos de estas medidas (Fuentes, 1996) y
las restricciones establecidas en el marco legal solo se refieren a reglamentar los permisos,
algunas artes y zonas prohibidas de pesca. Para la mayor parte de las especies de pesca
riberefia no existe temporada de veda aunque una préctica local hasta cierto punto que
regula el tamafio de los peces capturados, es el bajo costo que se les adjudica a los
organismos pequeflos de las especies de primera (Cruz ef al.,, 1996). La tabla 2 presenta
ventajas y desventajas de las principales propuestas para el manejo de los recursos

pesqueros.
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TABLA 2. Propuestas para la administracion de los recursos y sus ventajas-desventajas.

VENTAJA

Medida fécil de aplicar en tiempo y espacio.
Los pescadores estan familiarizados con la medida y reconocen la importancia
de su aplicacién con fines de proteccién de los recursos.

Vedas DESVENTAJA

Los pescadores artesanales no pueden dedicarse a la pesca en aguas de media
altura durante la estacién de veda o cambiar hacia otros caladeros dado Ja baja
capacidad de movilidad para pescar en otras zonas. (Panayotou, 1983).

Se establecen al menos en todo un estado 0 una determinada geografica, cuando
el problema puede tener una resolucién inferior.

VENTAJA

Asegura al menos la primera reproduccion de todas las hembras capruradas
como especie(s) objetivo (Espino, 2000).

DESVENTAJA

Hembras adultas maduras tienen la capacidad de producir de 10 a 100 veces més
huevos (dependiendo de la especie) que aquellas hembras que apenas han
alcanzado su madurez sexual (Arregufn, 2003).

La seleccién de un tamafio optimo en la primera captura es operacionalmente
diffcil para una pesca multiespecifica, ya que el tamafio optimo para una especie
probablemente sea demasiado pequefic o demasiado grande para otras
(Panayotou, 1983).

Talla minimas

VENTAJA

Todas las embarcaciones que ostentan un recurso estdn bajo el mismo
reglamento.

La pesca riberefia concentra la mayor parte de su volumen de produccion en un
reducido namero de especies (Ruiz y Berlanga, 1999), por lo que se le puede
realizar un analisis centrado en estas especies.

DESVENTAJA

Las evaluaciones se han realizado para una pesquerfa monoespecifica y solo se
trabaja con aspectos intrinsecos de la especie, de tal modo que no existe punto de
comparacién con la pesquer{a multiespecifica (Espino, 2000).

La pesca artesanal por ser de pequefia escala es dificil mantener una estricta
vigilancia (Seijo, 2003).

La participacion de los pescadores en programas de manejo esta garantizada si se
asegura que su calidad de vida mejore (Jiménez et al., 2003), la medida viene a
contragolpear los ya deteriorados lazos entre pescador y gobierno.

Existe la amenaza de realizar descartes de especies por excedentes de captura
(Zheng et al. 2001).

Cuotas de captura

VENTAJA
Facilidad para la identificacién del arte de pesca prohibida.

DESVENTAJA

Restriccion de En una pesca multiespecifica es posible obtener permisos para un determinado
artes de pesca ECUTSO, Y tener mejores rendimientos explotando otro recurso, capturado bajo el
poco selectivas esquema de la pesca incidental. .
La seleccién y uso de artes de pesca no siempre responde a las necesidades de
las pesquertas (Fuentes, 1996).
Es probable que constituya un sacrificio innecesario cuando muchos caladeros
en los que se practica esta arte no es accesible a los pescadores en pequefia
escala (Panayotou, 1983).
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VENTAJA

Altamente respetada pues se asume el riesgo de perder la embarcacion si se viola

la medida,

DESVENTAJA
Restringir e) La pesca se esta especializando (Ruiz, 1991), existen nuevos mecanismos que
ntmero de tienen la capacidad de aumentar el esfuerzo pesquero con las mismas
licencias embarcaciones (Murillo, 2000).

Los esfuerzos para ordenar la pesca artesanal se ven dificultados por la lejan{a,
dispersién y fluidez de las unidades pesqueras y la variedad de la tecnologla
utilizada (Panayotou, 1983),

No todas las embarcaciones menores se encuentran registradas y la mayor parte
de ellas no se ajustan al reglamento para su identificacidn.

VENTAJA

Existen sitios caracter(sticos para la agrupacién en forma de parches de algunas
especies bajo las condiciones idéneas de hdbitat (Madrid, 1990).

La asignacién de superficies constituyen una herramienta util de ordenacién para
resolver conflictos entre tipos mutuamente incompatibles de equipos (Panayotou,
1983).

Garantiza el desove ininterrumpido y la proteccidn de peces juveniles, la cual
pretende tener un control total del esfuerzo y las capturas (Panayotou, 1983).

La concomitancia y la relativa estabilidad de los fenémenos climéticos a escala
estacional en una regién detemminada, van a crear un entorno propicio para la
formacidn de un habitat cuya proteccién puede considerarse importante (Taconet
y Bensch, 2002).

DESVENTAJA

Algunos recursos presentan cardcter migratorio por lo que resulta diflcil de
establecer zonas de proteccidn para ellos.

Zonas de
proteccién

La pesca riberefia en Sinaloa cuenta con un importante niimero de publicaciones, un
pequefio sector intenta mejorar las artes y métodos de pesca (Juarez, 1995; Murillo, 2000;
Montana, 2002), sin embargo, la mayor parte realiza una descripcion generalizada de la
pesca artesanal y las especies que la componen (Rincén y Garcia, 1989; Saucedo, 1994,
Ramirez et al., 2003; Rodriguez y Castaiieda, 2003; Amezcua ef al., 2004), las cuales son
comunmente manejadas bajo el término de aportaciones dirigidas a contribuir con el
conocimiento de las poblaciones pesqueras, 6 se enfocan al estudio de una sola especie y en
sistemas muy localizados como bahias, esteros, campos pesqueros, etc. Solo un reducido
nimero intenta hacer integrativo este tipo de estudios destacando los trabajos de Saucedo
(1992) quien integra de manera general el comportamiento de la escama y los factores
espacio- temporales que pudieran producir cambios en las capturas, Ruiz y Madrid (1997)
quienes han evaluado criterios socioecondémicos relacionados con la pesca riberefia, Porter
et al. (1997) que incorporan los impactos antropogénicos e influencias naturales para
evaluar los-datos pesqueros y Arreguin-Sénchez et al. (2003) quines integran aspectos

socloecondmicos y ecolégicos de la pesca artesanal.
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2.2. Zonas de caladeros en la pesca artesanal.

Después del auge visto en pesquerias en la década del 70, las actividades pesqueras
del pais, su tecnologia y sus formas de organizacién, no han variado' significativamente,
debido a la ausencia de iniciativas para el desarrollo de investigaciones que permitan
proyectar un desarrollo econdémico que otorgue la oportunidad de crecimiento del sector
pesquero (Murillo, 1997). Se suponia que los pescadores en pequefia escala adoptarian las
nuevas tecnologias y se incorporarian en la competicién para explotar los recursos de media
y gran altura, mas solo se ha logrado la motorizacién de algunas canoas y la introduccion

de nuevos materiales en las artes de pesca de la pesca artesanal (Panayotou, 1983).

Las actividades de capturas de los peces son variables, la cual depende en gran
medida de la experiencia del pescador y la abundancia del recurso (Madrid, 1990). Para
lograr una buena produccién pesquera es necesario unir las aptitudes para tener la
experiencia de pescar en 4reas a las cuales €llos denominan caladeros, estas 4reas cuenta
con caracteristicas fisicas y oceanogréaficas especificas, las cuales concentran una buena
abundancia de especies objetivo. La composicién de la captura en términos de la riqueza de
especies para cada arte, esta fuertemente influenciada por las caracteristicas propias que
prefieren algunos recursos (Madrid et al. 1997), por consiguiente es comun encontrar con
diferentes niveles de produccidn pesquera en cierto niimero de caladeros explotados por un
mismo campo pesquero (Rincon y Garcia, 1989). Los caladeros suelen encontrarse
Proximos a sus campos pesqueros, esta situacion se puede explicar por el costo en términos
financieros que requiere trasladarse hacia zonas mads alejadas, es decir, existe una
preferencia para permanecer tan cerca de su puerto base como lo sea posible, si se
incremente la distancia, se incrementa el riesgo personal, inconveniente y probablemente la
pérdida de las artes, etc., que tendra que ser compensado por altas capturas. Ademas de que
tienen preestablecido un horario de arribo que coincide con buenos precios en el mercado,
por lo que las embarcaciones menores dificilmente se desplazan mas de un dia de viaje de
su puerto base (Caddy y Carocci, 1999). Frente a las costas de Sinaloa se encuentran cuatro
importantes bajos pesqueros que en conjunto suman un total de 64.22 km®, localizados

frente a Isla Saliaca, Altata, Rio Presidio y Boca de Teacapan (Rodriguez, 1996).
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En el sur de Sinaloa, las embarcaciones menores con motor fuera de borda alcanzan
un radio de operacion de 20 MN a partir del puerto base (Saucedo, 1992). Ademas se
cuenta con la introduccion de la panga tipo “reformena” en algunos campos pesqueros que
se caracteriza por un sobre aumento de aproximadamente 30 cm y que da mds seguridad
para el trabajo en mar abierto (Rodriguez y Castafieda, 2003), aunque cabe resaltar que las
embarcaciones no son determinantes en la variaciéon de los niveles de captura, mas si

condicionan el objetivo de la pesca (Ruiz, 1991).

2.3. El efecto de los factores ambientales en los recursos.

El efecto que tienen los factores ambientales en la abundancia de las poblaciones de
peces permite suponer que genera la distribucién espacial de las poblaciones, en busca de
condiciones favorables para su desarrollo, por lo que un importante esfuerzo de
investigacion estd dirigida a encontrar el factor o factores que pueden ser usados como
indicador (Espino, 2000; Espino-Barr et al., 2003) o que permitan determinar los limites
del habitat esencial de los peces. Segun la NOAA (2004) el habitat esencial del pez son
aquellas aguas y sustratos necesarios para el desove, crianza alimentacién, o crecimiento
hasta su madurez; es decir, seleccionar una combinacion de condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas optimas para su desarrollo en’el medio ambiente, que incluye el conocimiento de
las condiciones de habitat necesario para el soporte de una sustentabilidad pesquera. Tal
informacién permitiria tener elementos para predecir la concentracién de peces (Chavez,
1978). En este sentido, el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995)
recomienda evaluar los efectos de los factores ambientales sobre las poblaciones que son
objeto de pesca y las especies que pertenecen al mismo ecosistema o que estan asociadas o
dependen de dichas poblaciones y evaluar la relacién entre las poblaciones dentro del
ecosistema. Los estudios ecoldgicos deben ser considerados como un aspecto importante y
uno de los de mayor proyeccién dentro de las investigaciones pesqueras que pretendan

evaluar y proponer una correcta administracion de los recursos (Manjarrez, 2001).

Dentro de los factores a evaluar, el cambio de temperatura es un factor
preponderante en la presencia & ausencia de especies (Rincon y Garcia, 1989). La
diversidad y la importancia relativa de algunas especies estd en relacidon con éste factor

(Manjarrez, 2001; Saucedo, 1992). Particularmente las especies de peces marinos de
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Sinaloa presentan en su mayorfa, una afinidad tropical euritérmica complementandose con
la presencia de algunos elementos inmigrantes del norte, de naturaleza templado-calida (De
la Cruz, 2003).

Los fenémenos oceanogréaficos de El Nifio y La Nifia, asociados con cambios
elevados de temperatura afectan en distinta manera la estructura y el comportamiento de la
fauna ictiolégica (Amezcua, 1996; Madrid y Sanchez, 1997; Alvarez et al.,, 2001; Flores y
Napoleén, 2001; Espino-Barr et al., 2003). Estos fendmenos presentan la particularidad de
capturar en inviemo especiés que se capturan tradicionalmente en los meses de verano y
viceversa (Madrid ef al. 1997). Para algunas especies objetivo de la pesca artesanal en
aguas mexicanas, el fenémeno de El Nifio es benéfico desde el punto de vista pesquero,
pues provoca el agrupamiento de recursos en las zonas cercanas a la costa; pero desde el
punto de vista ecoldgico, estas poblaciones se hacen mas accesibles al pescador y se

vuelven mas vulnerables (Espino, 2000).

Las surgencias también se dejan sentir por un gradiente de temperatura, donde los
vientos arrastran el agua superficial generando una corriente convectiva que deja su lugar a
las aguas frias del fondo, ricas en nutrientes y altamente productivas (Alvarez ef al., 2001;
Flores y Napoledn, 2001). Las areas de surgencias han sido largos escenarios para la

produccién de biomasa, lo cual alienta la actividad pesquera (Meaden, 2000).

El viento del noroeste que sopla en invierno-primavera y una serie de bajos hacen
que se desvien las corrientes, que provocan fenémenos de surgencias a lo largo de la costa
de Sinaloa (Rodriguez, 1996; Manjarrez, 2001). Estas surgencias son locales y no han sido
confirmadas, pero los sitios probables son el 4rea de bahia Topolobampo, bahia de Ceuta y
Mazatlan (Warsh et al., 1973, en: De la Lanza y Flores, 2003), asocidndose entonces estas

surgencias con la posibilidad de mayores niveles de produccidén pesquera.

El oxigeno disuelto es otro factor que influye en la comunidad de peces, siendo éste
un elemento determinante en la distribucién y supervivencia de los recursos dentro de la

plataforma continental del Pacifico Central Mexicano (Amezcua, 1996; Manjarrez, 2001).

El factor sustrato y profundidad mantienen una relacion directa con la diversidad,
abundancia y biomasa ictiofaunisitca, donde la relacién no sucede de manera directa con el

grano si no mas bien de la fauna béntica que lo habita y sirve de alimento a los peces
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(Amezcua, 1996; Manjarrez, 2001). Por otro lado, Jos fondos rocosos tienen una buena
diversidad de habitats y ofrecen proteccién a las especies que lo habitan de factores

ambientales (Castro-Aguirre ef al., 1995).

La alta diversidad de especies observada en el litoral de Sinaloa se puede explicar
por la variedad de habitats asociados a diferentes tipos de fondo en la zona (Orozco, 1980;
Madrid, 1990; Plascencia, 1993; Manjarrez, 2001). La plataforma continental adyacente a
Sinaloa es predominantemente fangosa y arenosa, con excepcion del sur entre Mazatlan y
Teacapan donde existen parches rocosos (Rodriguez, 1996). De acuerdo a la abundancia,
brodiversidad biolégica y naturaleza del litoral del estado, el componente ictiofaunistico de
fondos blandos es el predominante (cercano al 45%, por ejemplo: lisas, mojarras, roncos),
seguido de los peces arrecifales o de roca (25%, cabrillas, pargos, lopones), después por
aquellos de habitos peldgicos (20%, jureles, pejegallos, barracudas) y en menor medida, de

peces de fondos blandos distribuidos a mayor profundidad (De la Cruz, 2003).

2.4. Impacto de la pesca de arrastre sobre los recursos icticos.

Existe una interaccidn tecnolégica cuando se aplica un equipo indiscriminado sobre
un conjunto de poblaciones, por lo que intentar potenciar al maximo las capturas se vuelve
una dificil tarea. Es muy posible que a medida que se incrementa la pesca se produzca el

agotamiento de algunas especies y la aparicidn de otras nuevas (Panayotou, 1983).

En general, en los fondos blandos los mayores valores de diversidad se ubican en las
zonas tropicales (Gaston, 2000, en: Perez er al,, 2003), la cual est4 siendo constantemente
afectada debido a la baja selectividad de las redes de arrastre camaroneras, en especial para
aquellos organismos de hébitat bentonico (Plascencia, 1993), que afecta directamente en la
disminucién de la abundancia y biomasa la cual obedece al incremento paulatino del 4rea
barrida por los barcos camaroneros (Perez-Mellado y Findley, 1985). Las zonas del estado
de Sinaloa son constantemente barridas por las redes de arrastre de la flota camaronera,
especialmente en el sur del Estado, la cual impacta considerablemente en la disminucién de
la diversidad y la riqueza de las especies en la zona (Manjarrez, 2001). Por esta razén se ha
intentado dar proteccién a la zona esencialmente costera, plasmada en la NOM-002-PESC-

1993 que establece que las redes de arrastre no podran utilizarse dentro de la franja marina
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comprendida entre las cero y las cinco brazas de profundidad (9.2m), ni dentro de un 4rea
que tenga por radio 5 MN (9.25 km) alrededor de las bocas que comunican al mar con las
bahias, lagunas costeras, esteros, rios y arroyos. Debido a que el arrastre dentro de estas
zonas incide sobre organismos juveniles de diferentes especies de crusticeos (incluyendo el

camardn) y escama, o que se encuentran en periodo reproductivo, necesarias de proteger.

Existe una serie de autores que se han dado a la tarea de realizar estudios de Ja
composicién de las capturas en las redes de arrastre, de los cuales se desprende informacién

importante que puede ser utilizada para tener una mejor perspectiva de la actividad

pesquera de Sinaloa, esta informacién se encuentra resumida en la tabla 3.

TABLA 3. Factores que afectan la distribucién o concentracién de especies en Sinaloa.

FACTOR CARACTERISTICA ZONA FUENTE
Se _obruweron lqs mayores volumencs de FAC, Perez-Mellado
posiblemente debido a la presencia de peces con Sohoray norte )

7-20m . . . y Findley
caracteristicas  especificas  ecolégicas para las de Sinaloa (1985)
condiciones dadas en estas profundidades,

El valor promedio entre el camarén del género Penaeus Hendrickx ef

27-45m y FAC es de 1:11.76, es la zona de actividad méxima Sinaloa al 1983
de los camaroneros de la flota de Mazatl4n. N
En las 4reas mis someras existe mayor diversidad Pacifico Central Hendrickx ef

7-36m especifica de peces los cuales muestran una  Mexicanoy  al, 1983;
dominancia (hasta el 86%) sobre los crusticeos. Sinaloa Amezcua, 1996
Se registré un intervalo de rendimiento optimo de la . :

- -V
3-32m CPUE de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) con Smalog Y Pérez-Vivar,
Nayarit 2002.

redes de arrastre.

Se registraron los valores mas notables de
15-50m  biodiversidad, distribucién y abundancia de las

- Paclfico Central
especies. ] Amezcua, 1996
Mexicano

13-70m  Se registran los valores mas altos de biomasa estimada.

: . . Pacifico Central Amezcua,
Se localiza la capa minima de oxjgeno, por lo que la Mexicanoy  1996;

60-100m baja bltom;.aza dse de_:be a la alta profundidad y baja Centro-Sur de  Manjarrez,
concentracién de oxigeno. Sinaloa 2001.

20-40m Los valores mas elevados de abundancia y biomasa se Centroy sur de Manjarrez,
presentaron en localidades con menor profundidad. Sinaloa 2001.

50my . . D

. Es mayor la abundancia de especies en la distribucién Paclfico Centra}

sedimento de la ictiofauna. Mexicano Amezcua, 1996

arenoso

Fondos La comunidad de peces presenta marcadas variaciones Centroy surde Manjarrez,

blandos  estacionales en abundancia y biomasa relativa. Sinaloa 2001,

Fondos  El componente ictiofaunistico es predominante por Sinaloa De la Cruz,

blandos  encima de los crustéceos. 2003
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2.5. Arrecifes artificiales, su importancia en la protecciéon de habitats y en

la productividad pesquera.

Un tipo de veda es la asignacién de superficies las cuales constituyen una
herramienta util de ordenacién para resolver conflictos de limites espaciales entre tipos
mutuamente incompatibles de artes de pesca (Panayotou, 1983), de las diferentes flotas

(Baro er al., 1991) y fricciones entre campos pesqueros (Caddy y Carocci, 1999).

Se ha sugerido la creacidn de armrecifes artificiales (AA) como medio basico para
evitar la pesca de arrastre en ciertas zonas, medida que ademds permite reforzar la
productividad ictica (Panayotou, 1983), amortiguar los impactos antropogénicos ejercidos
tradicionalmente sobre los arrecifes naturales (Boyer-Quero y Acosta-Jimeno, 2003),
ofrecer refugio y proteccién contra depredacién a una variedad de especies marinas (Fat y

Pagan, 1974, en: Guzman et al., 1988), entre otros servicios,

Los AA tienen reconocido potencial para atraer y concentrar peces (Chun-Hsiung et al.
2004). Creando micro-habitats que aumentan la produccién marina al proveer un sustrato
para el asentamiento y crecimiento de algas e invertebrados, permiten un incremento en la
biomasa Jo que a su vez resulta en mejores capturas para los pescadores. Con respecto a
especies de importancia comercial pueden ser hasta 10 veces méas productivos que el
arrecife rocoso (Guzmadn et al., 1988) y mas provechoso que los suelos arenosos (Steimle ef
al. 2002). Por lo que muchos pescadores utilizan estos habitats artificiales como
implementos atractores de peces con fines de explotacién. El uso de AA tiende a
incrementar la eficacia de la pesca sin afectar la produccion bioldgica (Garcia-Yepez,
1995), debido a la creacién de un nuevo habitat los cardimenes que ocuparon el arrecife
deben haber dejado disponible el que tradicionalmente ocupaban (Guzman ef al., 1988).
Los AA son usados para incrementar o restaurar habitats o recursos bioldgicos
(Osenberg 2002; Steimle e al. 2002), de tal manera que en zonas donde se concentran las
especies de importancia comercial se pueda llevar a cabo la construccién de AA de
materiales de bajo costo, con los cuales se pueda generar una estrategia integrada para la
revitalizacién de los stocks comerciales (Guzman er al, 1988). Existen elementos
oceanograficos, ambientales, geograficos y sociales (conflictos) a considerar en la eleccion

de sitios adecuados para el establecimiento de AA (Green y Ray, 2002), sin embargo
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Boyer-Quero y Acosta-Jimeno (2003) afirman que para seleccionar los sitios 6ptimos de

colocacién de AA segin la literatura especializada se reconocen los siguientes puntos:

* Profundidad mayor de 20 metros.

*» Distancia a la desembocadura de los rios mayor de 8 km (5 millas).
* Distancia a los arrecifes naturales mayor de 1 kilémetro.

* En zona con sedimentos compuestos por arena fina 0 mas gruesos.
*» Fuera de los canales de navegacion mayor y fondeaderos.

» Distancia a los varaderos y/o atracaderos de pescadores menor a 10 km.

2.6. Los Niveles troficos como indicadores en la pesca artesanal.

El estudio de la alimentacién y de las relaciones tréficas constituye una de las partes
fundamentales para e] entendimiento de la biologia de las poblaciones y de las relaciones
que se establecen al seno de la comunidad. En términos de la forma en que se estructura la
comunidad, el estudio de las relaciones alimenticias permite el entendimiento del papel que
juegan en ella la depredacion y el traslape tréfico, sin soslayar la importancia de los
factores ambientales (Madrid, 1990). La mayorfa de estudios realizados se orientan a
determinar el nivel tréfico al cual pertenecen las especies (Dias-Gonzalez y Soto, 1988,
Contreras y Castafieda, 2003), el cual es resultado del analisis de los habitos alimenticios de
éstas, pero son escasos estudios los que se han realizado integrando los niveles tréficos en

relacién a la pesqueria en general.

La teoria se basa en estudios que analizan cerca de 50 afios de estadisticas pesqueras
globales de la FAO, en donde la disminucién en los niveles tréficos de las pesquerias sefala
en primera instancia un incremento de las capturas, en tal caso a una fase de transicién
asociada con el estancamiento o declinacién de las capturas indicando patrones
insostenibles de explotacién (Pauly er al. 1998). Bajo el supuesto de que al alcanzar los
méximos niveles de extraccion se observa una disminucidn del nivel tréfico de la pesqueria
debido a los costos energéticos que esto implica para los niveles tréficos superiores (Pérez
el al., en prensa). Si se explotan varios niveles tréficos a la vez mediante una pesqueria
multiespecifica se mantiene la diversidad dentro y entre los niveles tréficos, lo cual evita

cambios indeseados en la dindmica de la comunidad explotada (Russ y Alcala,1998).
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2.7. Los sistemas de informacion geografica (SIG) y sus aplicaciones en la

zona costera y sistemas de pesca artesanal.

El progreso de los mecanismos de generacién, captura y almacenamiento de datos
ha aumentado de manera sustancial en todos los campos del conocimiento humano,
incluidas las ciencias pesqueras, por lo que independientemente del tema, la informacion
disponible se ha incrementado a niveles en ocasiones inmanejables. Dada la complejidad y
variabilidad temporal de los héabitat, muchos de los anélisis de datos pesqueros, usando los
métodos analiticos tradicionales, resultan a menudo dificiles y complicados de interpretar
por limitaciones espacio-temporales (Stanbury y Starr, 1999). Por ello es importante contar
con herramientas que permitan el manejo y analisis de datos, que faciliten el despliegue de
informacién para su interpretacion por parte de los tomadores de decisiones. Lo anterior se
ha hecho evidente en el Taller sobre Instrumentos Intermacionales para Pesquerfas y
Factores de no Sostenibilidad y Sobreexplotacién, donde se hace notar que “los
instrumentos existentes de ordenacién son inadecuados para enfrentar la diversidad y la

complejidad de las pesquerias costeras” (Seijo, 2003).

La visién tradicional de los programas de investigacidn dirigidos a una especie o
grupos de especies afines tiende a cambiar rapidamente, incorporando diversas disciplinas
cuya interaccién hace mas complejo el manejo de la informacidén. Lo que ha obligado al
desarrollo de sistemas amigables para ¢l manejo de grandes volumenes de datos y mucha
gente reconoce los beneficios de usar la tecnologia en sus trabajos con fines ambientales
(Green y Ray, 2002). Particularmente para las disciplinas cientificas que incorporan en sus
analisis diversas escalas espaciales y de tiempo, requieren herramientas que permitan el
manejo de informacién con atributos geograficos. Los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), son una de las respuestas técnicas para el manejo de informacién aplicada a la
administracién de recursos naturales, los cuales pueden definirse en funcién de la
complejidad y destino de aplicacion, en términos generales pueden conceptualizarse como
el conjunto de equipos de cémputo, programas especializados, datos con atributos
geograficos y especialistas en la captura, almacenaje, manejo, analisis y despliegue de

informacién geograficamente referenciada (Stanbury y Starr, 1999; Padilla, 2002).
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En términos generales, el desarrollo SIG es relativamente reciente, con una historia
de aproximadamente 40 afios, que se ha venido impulsando con el avance tecnologico en
manejo de bases de datos, algoritmos, graficos e informdtica en general. Sin embargo
existen ain muchas deficiencias en el analisis y modelado de datos espaciales, a pesar que
su aplicacién ha demostrado ser de gran utilidad en diversas actividades, particularmente en

lo que se refiere al desarrollo urbano, agricultura y aprovechamiento forestal.

Este tipo de tecnologia se usé escasamente durante la década pasada por parte de la
industria pesquera (Simpson, 1992) y aunque en general se esta incrementando su uso, no
se ha desarrollado plenamente, pese a que segun Gregg (1994), en conjunto con técnicas de
percepcion remota, es una excelente herramienta para que ecologos desarrollen y prueben

hipétesis relacionados con los efectos de escala sobre las relaciones y procesos ecoldgicos.

En general, la mayoria de las aplicaciones de los SIG para el manejo de recursos
naturales se encuentran relacionadas con paisajes y ambientes terrestres, sin embargo esta
situacién esta cambiando, aumentando el interés por aplicar esta herramjenta en ambientes
dulceacuicolas y estuarinos, donde los SIG son un poderoso instrumento para la seleccién
de sitios para la ubicacién de sistemas de produccién acuicola y manejo de pesquerias
continentales (Kapetsky, 1981; Kapetsky et al., 1990; Meaden y Kapetsky, 1991, Aguilar-
Manjarrez, 1996; Wei et al, 2002). Las aplicaciones pueden ser diversas, pero para
ambientes costeros y marinos son poco usuales, aunque cada vez mas frecuentes en el
mapeo y manejo de recursos de ambientes marinos, manejo de informacién oceanografica
derivada del analisis digital de iméigenes de satélite, programas de seguimiento de la
contaminacién, clasificacién de comunidades benténicas, mapeo de diversidad de especies,
relaciones entre las especies y un determinado ambiente, asi como sus efectos (Aspinall,
1993; Meaden, 1994; Ackley, 1997; Webb y Bacon, 1999 Stanbury y Starr, 1999; Zheng, et
al., 2001; Wei et al., 2002), y algunas aplicaciones en pesquerias como la aplicacién de
modelos simulados mediante un SIG, localizacién de la intensidad de pesca de las flotas,
manejo integral orientadas al manejo de las pesquerias. (Maury y Gascuel, 1999; Meaden,

2000; Caddy y Carocci, 1999).

En la mayoria de los casos antes sefialados, los trabajos estdn enfocados hacia las

pesquerias de gran escala, encontrdndose escasamente documentado este tipo de
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investigacion para la pesqueria riberefia o artesanal (Baro er al., 1991). Es importante
destacar los trabajos realizados en el Mediterrdaneo (Taconet y Bensch, 2002) y en Escocia
(Webb y Bacon, 1999) donde reunieron grupos de trabajo multidisciplinarios, que dentro
del marco de sus actividades con vistas a mejorar el manejo de las pesquerias, elaboraron

un SIG como herramienta de apoyo en la toma de decisiones en materia pesquera.

Bajo este contexto, en México no existen antecedentes cercanos para este tipo de
trabajos, pero se han disefiado Sistemas Informacién Geogrifica para la planeacién del
desarrollo costero, la integracidon de informacién procedentes de barcos oceanograficos, la
seleccion de zonas de exclusion para la colocacién de arrecifes artificiales, todos ellos con
diferentes grados de éxito (Espinoza-Tenorio y Bravo, 2001; Padilla 2002; Boyer-Quero y
Acosta-Jimeno, 2003).

Para Sinaloa los SIG se han orientado a la zona terrestre en la planeacion y manejo
de los recursos naturales regionales (Ibarra y Delgadillo, 1994), a la localizacion de sitios
con aptitud para la acuacultura, (Aguilar-Manjarrez, 1996) y algunos otros con caracter
informativo sobre los cuerpos insulares del estado (Flores y Napoleén, 2001) o de un 4rea
mas especifica como una laguna costera (Castro, 2003), pero se desconoce su aplicacién en
el ambito maritimo-pesquero, con excepcién de los trabajos de Montana y Ruiz (2004) y

Ruiz y Montana (sometido), que se derivan del presente trabajo.

Bajo esas circunstancias, la busqueda de alternativas y métodos complementarios de
analisis se perfila como una de las necesidades actuales para establecer un control de la
pesca artesanal, propdsito que en particular se plantea para el estado de Sinaloa, a través del
desarrollo de un SIG. En ese sentido, los Sistemas de Informacién Geografica resultan
herramientas de gran utilidad para anélisis de grandes 4reas, lo que permite apoyar la toma
de decisiones en materia de pesca basada en un enfoque qﬁc integre la actividad pesquera
del estado, generando asi una poderosa herramienta para el manejo de datos, planeacion y
la toma de decisiones (Aspinall, 1993). Con esta herramienta se pretende integrar la
dimensién espacial para la identificacién de problemas muy localizados, con series
temporales de datos, de cuyo analisis se derive la informacién para proponer medidas de

manejo pesquero, orientados a dar soluciones a los problemas que surgen de esia actividad.
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3. OBJETIVO

Disefiar un Sistema de Informacién Geografica para la pesca artesanal de Sinaloa
que integre informacién estadistica y bioldgica de las principales pesquerias, aspectos
oceanograficos y ambientales de la zona costera que permitan apoyar la toma de decisiones

para regular la actividad.

3.1. Objetivos particulares

v" Identificar los recursos icticos de mayor importancia para la pesca artesanal de

Sinaloa.

v' Recopilar y organizar una base de datos que abarque el periodo 1990 - 2002 de las
nueve oficinas de pesca de Sinaloa, en donde se incluyan volimenes de captura de

las especies identificadas por mes y afio.

v’ Registrar y analizar la informacién oceanografica disponible para la costa de

Sinaloa con importancia o relacidn directa a la pesca artesanal.
v' Digitalizar los rasgos importantes de Sinaloa que influyan directamente en el
desarrollo de la pesca artesanal, asi como la geo-referenciacion de las diferentes

oficinas pesqueras del estado y las localidades que cubre cada una de ellas.

v" Desarrollar aplicaciones del SIG en temas involucrados en la actividad de pesca

artesanal de Sinaloa.
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4. AREA DE ESTUDIO

El golfo de California 0 mar de Cortés se define como una gran cuenca de
evaporacién, cuya uUnica comunicacién con el océano Pacifico es hacia el sur. Tiene
caracteristicas oceanograficas muy particulares y se considera como una zona de alta
productividad biologica. En el Alto Golfo se forman grandes corrientes que propician
importantes mezclas superficiales. Por lo contrario el Bajo Golfo presenta una mezcla
uniforme de sus aguas, debido a que penetran aguas frias de la corriente de California, agua
tibia de la corriente Nor-ecuatorial y el agua “tipica” del Golfo. Las oscilaciones anuales en
la temperatura, 30°-34°C en el verano, 10°-13°C en el invierno, la termoclina esta
representada en toda el area entre los 10 y 200 m. en la parte norte; durante el invierno
desaparece. La salinidad generalmente excede a los 35 %o (Cruz, et al, 1996). La
topografia y batimetria actual del golfo es resultado de los ultimos 4.5 millones de afios y
en su cuenca se encuentran diversos rasgos; desde abanicos sedimentarios, paredes casi

verticales y cafiones submarinos (De la Lanza y Flores, 2003).

En verano y principios del otofio del centro de baja presion del desierto de Sonora
migra hacia la Baja California originando que los vientos provengan del sureste lo cual
genera surgencias del lado peninsular, estos vientos cargados con humedad provocan
precipitaciones en la porcién sur (De la Lanza y Flores, op. cit.). En el invierno y primavera
predominan los vientos del norte y del noroeste que determinan un flujo superficial
predominantemente sureste produciendo surgencias a lo largo de la costa de Sinaloa
(Manjarrez, 2001). El Golfo también es afectado por otros fenémenos naturales como El
Nifio/ Oscilacion del Sur (ENSO) y la Oscilacion Decadal del Pacifico (ODP), asi como las
marejadas de tormenta provocadas por alrededor de 15 ciclones (Hernandez, 2004) que

anualmente amenazan las costas del Pacifico mexicano.

La particularidad zoogeogréfica del golfo de California ha sido reconocida por
considerarse a su ictiofauna costera como una de las mas diversas de América y del Océano
Pacifico Oriental, en donde evaluaciones preliminares calculan una biodiversidad ictilogica
mayor a las 1000 especies (De la Cruz, 2003). Las especies costeras del bajo Golfo que
incluye a todo Sinaloa son representativas de la provincia Panamica (Walker, 1960), pero

con la influencia directa de las corriente de California y la corriente Nor-Ecuatorial, la
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abundancia de zonas estuarinas, y la accion de las corrientes calidas como El Nifio, hacen
posible entre otros factores la afluencia de peces de las provincias San Dieguina y
Mexicana (Manjarrez, 2001). Esto provoca una alta biodiversidad en al menos el sur de
Sinaloa, donde se reportan cerca de 600 especies para la zona neritica, incluyendo estuarios

y lagunas costeras (Van der Heiden y Findley 1988).

Sinaloa se ubica en el Noroeste de México a los 22° 31' y 26° 56' de latitud norte y
los 105° 24" y 109° 27" de longitud oeste. Limita al norte con los estados de Sonora y
Chihuahua; al sur con Nayarit; al este con Durango y al oeste con el Océano Pacifico.
Cuenta con mas de 2'500,000 habitantes, en una superficie de 58,092 km?. La economia se
caracteriza por ser principalmente agropecuaria, aunque también se practican actividades
como la ganaderia, la mineria, la explotacion forestal y en los tltimos afios se ha reflejado
un importante incremento en industrias de transformaciones agropecuarias, quimicas y

metalurgicas (Gobierno del Estado de Sinaloa, 2002).

Sinaloa, es considerado como uno de los Estados pesqueros mas importantes de la
Republica Mexicana, aportando alrededor del 12% de la produccién nacional. Representa el
10% del volumen de la produccién respecto a las especies de escama y ocupando el
segundo lugar en pesca costera con 33,274 toneladas solo atras de Veracruz con 34,111 ton.
(Contreras y Castafieda, 2003). Tiene un litoral costero que abarca 615 Km. y una

plataforma continental de 17,751 km? (Galaviz, 2003).

El estado es cortado por 11 rios que acarrean en su cauce muchos minerales
necesarios para el inicio de las cadenas troficas, cuenta con bahias que suman una extension
de 56.000 ha (Rubio y Beltran, 2003) y lagunas costeras con 165,000 ha (De la Cruz,
2003). las cuales constituyen sitios claves para la reproduccién y mantenimiento tanto de la
vida marina, insular y continental. Cuenta con un elevado nimero de comunidades de pesca
artesanal, que alcanzan un nimero de 154 comunidades, y dispone del mayor nimero de
cooperativas pesqueras a nivel nacional. La pesca en el Estado genera empleos directos e
indirectos ocupando a 35,107 pescadores con un total de 12,511 embarcaciones registradas
para ¢l 2001 (SEMARNAT -comunicacion personal-), en las 9 oficinas de pesca que se
encuentran distribuidas en la mayor parte de los municipios costeros del litoral sinaloense

(Los Mochis, Topolobampo, Guasave, La Reforma, Navolato, Culiacan, Mazatlan, Rosario
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y Escuinapa). Dado que la pesca artesanal se realiza principalmente en la costa, solo se
considera como area de estudio la zona costera del estado, que para efectos del presente
involucra aquellos municipios que estan estrechamente ligados al litoral sinaloense hasta

una extension marina donde se dibuja la isobata de 100m de profundidad (figura 1).
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FIGURA 1. Municipios costeros del Estado de Sinaloa y la isobata de los 100 metros de Profundidad.

Sinaloa, por sus caracteristicas variaciones hidrologicas, tanto espaciales como
temporales, cuenta con areas con variados y ricos hébitats propios de las zonas costeras
(Salazar y Gonzales, 1993), que suele traducirse en productividad econdmica, ya que ellas
se realizan diversas actividades como la caceria cinegética y de subsistencia, la agricultura,
la pesca y diversas actividades de recreacion (Rubio y Beltran 2003). Esto reviste una gran
importancia desde la perspectiva de su biodiversidad, debido a que los ecosistemas costeros
son d4reas utilizadas comunmente para proteccion, alimentacion y reproducciéon de

organismos marinos (Contreras y Castaiieda, 2003).
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Debido al crecimiento acelerado de los centros urbanos que se ha dado en el
noroeste de México, particularmenté en Sinaloa y Sonora, se han presentado desequilibrios
ambientales que se expresan de diferente forma en los ecosistemas lagunarios y estuarinos,
las actividades pesqueras y acuicolas (Ramirez, et al., 2003). El paisaje costero ha sido la
regién mas modificada en Sinaloa, la tendencia que podria considerarse como una muestra
de la “litoralizaciéon” de la poblacién sinaloense (Salm y Clark, 1984). Uno de los
reconocidos ambientes de preocupacién relacionados con el manejo pesquero en Sinaloa es
el rdpido desarrollo de las areas urbanas y suburbanas. Todos los afios la poblacién a lo
largo de la costa continua rapidamente incrementandose, en el estado el 92% de la
poblacion vive en la zona de la costa a una altura menor de 100m (figura 2). Con este
crecimiento viene a incrementarse las demandas en el ambiente costero por los comercios,
industrias, servicios, facilidades recreacionales y residenciales para el confort de la
poblacion residente, urbanizacién que impacta directamente los habitats naturales afectando

las poblaciones de flora y fauna propios de la zona costera de la localidad.

Zona Costera
Zona Serrana

FIGURA 2. Zonas que dividen Sinaloa segun su topogr
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Tratamiento de la Informacion

Se realizo la recopilacion de datos sobre volimenes de captura del Estado de Sinaloa,
la cual fue proporcionada por la CONAPESCA (Sistema de Registro Integral de la
Actividad Pesquera, SIRIAP), el Instituto Nacional de la Pesca y las representaciones de
Pesca de la SEMARNAP-SAGARPA. La informacién se obtuvo a nivel de Oficina de
Pesca y corresponde a nueve oficinas distribuidas en todo el estado (Los Mochis,
Topolobampo, Guasave, La Reforma, Navolato, Culiacin, Mazatlan, El Rosario y
Escuinapa), con jurisdiccién sobre la pesca riberefia. La informacién se integrd con
registros mensuales de captura por pesqueria, comprendidos entre los afios 1990 a 2002. Se
pasé la informacion a través de filtros con el fin de hacer una base de datos unica que
contenga informacion solo de la pesca riberefia, filtrando solo la informacidn para recursos
icticos, evitando los registros procedentes de la Fauna de Acompafiamiento del Camar6n y

descartando aquellas pesquerias asociadas a practicas de acuacultura.

Asi pues se identificaron las pesquerias de mayor volumen de captura e importancia
comercial para la pesca artesanal de Sinaloa, y a las mismas se asocié el volumen de
captura por especie, oficina, mes y afio, siendo estos datos la base para el andlisis. Del
catalogo de especies de SEMARNAP se obtuvieron los nombres comunes de las especies
que integran las diferentes pesquerias. Los nombres comunes de las especies de las
pesquerias seleccionadas fueron comparados con la propuesta de normalizaciéon de
nomenclatura de peces comerciales del Pacifico Mexicano (Escobar-Fernandez y Siri,
1998) para ‘obtener los nombres cientificos. Se realiz6 una evaluacion de las capturas para
determinar las pesquerias que integran el 80 por ciento del valor de la produccién para la
pesca artesanal de Sinaloa. De la Carta Nacional Pesquera (SEMARNAT e INP, 2002) se
obtuvieron los nombres comunes y cientificos de las especies que integran las diferentes
pesquerias que fueron seleccionadas, enfocandose a aquellas que son especies objetivo,

eliminando aquellas especies no registradas a la Zona Noroeste del Pacifico Mexicano.
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5.2. Disefio de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Una vez constituida la base de datos se inicia el desarrollo del SIG, para lo que se
procedi6 a digitalizar el mapa base de Sinaloa, que incluye zona litoral, islas, limite estatal
y limites municipales de aquellos municipios pegados a la costa, cuerpos de agua y
principales vias de comunicacidn, sobre la cartografia del INEGI en escalas 1:100000 y
1:250000, utilizando el programa AutoCAD a través de una mesa digitalizadota de la marca
Calcomp modelo 811. La informacion digitalizada se pasé a formato estandar de dibujo
(DXF) en coordenadas geograficas de Latitud-Longitud, integrada a formato ArcView 3.1,
dividiendose en tres subsistemas, el Pesquero, el Biolégico y el Oceanogréfico, con el fin

de facilitar su procesamiento y analisis.

5.2.1. Subsistema pesquero

Incluye la informacion relacionada con las oficinas de Pesca, tales como localidades
por oficina, nimero de embarcaciones menores para cada localidad, asi como informacion
adicional de apoyo como direccion, teléfono y encargado de cada oficina de pesca. De
INEGI se incorporaron datos cartograficos, demograficos y socio-econdémicos de las
localidades que tienen embarcaciones menores registradas ddandole importancia a aquellas
asociadas a la zona costera estatal. El estado de Sinaloa es cortado por varios grados de
latitud, por lo que se establecié un analisis enumerando las embarcaciones menores y las
localidades de cada oficina de pesca que los representa, con lo cual es posible visualizar
como se encuentran repartidas las embarcaciones y los campos pesqueros en un
determinado espacio representado por la latitud, de esta manera determinar el esfuerzo de

pesca hacia los recursos de la zona.

La informacién cubre el periodo 1990 — 2002 e integra principalmente las capturas,
por oficina, mes y afio, registrada en formato de Microsoft Excel y almacenada con formato
de Database (DBF), para ser importadas posteriormente a ArcView. Se seleccionaron las
pesquerias que representan al menos el 80% del valor de la produccién del Estado, el cual
corresponde a la multiplicacion del total de la captura por el precio de la pesqueria en el
2002 segin los registros oficiales de CONAPESCA. Se establecié el analisis del
comportamiento de las capturas estableciendo su tendencia por medio de regresiones

lineales, determinéndose el estado de explotacién que presenta la actividad pesquera en
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general 6 por las principales pesquerias, ya sea en todo el estado ¢ por oficina. Esta
informacion fue integrada en una matriz, a partir de la cual se determinaron las relaciones
entre oficinas de pesca y especies usando el analisis cluster mediante el programa Primer
5.0, en el cual se construyé una matriz de similaridad empleando la distancia Euclidiana,
para obtener un dendrograma de grupos promedio con los datos previamente estandarizados
obtenidos de la ecuaciéon 1. Se obtuvo también, la latitud promedio de los campos

pesqueros de cada oficina de pesca, para integrar los valores abcisos del eje coordenado.

Var+Viea+ .+ Vien

PG, = Ec.]

n
Donde:
PGg porcentaje estandarizado de captura por grupo de pesquerias por oficina.
Ve  volumen de captura por pesquerias por oficina de pesca, V, = IOO(V—T) ; (%).
0
A% volumen de captura total estatal por pesqueria; (Ton).

Vo  volumen de captura por pesqueria por oficina de pesca, (Ton.)

n corresponde al numero total de pesquerias.

5.2.2. Subsistema oceanografico

Se recabé informacién batimétrica y de tipo de fondo procedente de diversos
cruceros de investigaciéon oceanografica de la UNAM (BIOCAPESS, TALUD, SIPCO)
obtenida a bordo de los buques BO El Puma y Espumita. Asimismo fue incorporada
informacién facilitada por el CRIP-Mazatlan procedente de programas de investigacién
pesquera realizados en las costas de Sinaloa por el INP. Se colecté informacién puntual de
importancia acumulada durante afios por patrones de barcos camaroneros sobre puntos que
ponen en riesgo los equipos de arrastre, tomando como apoyo la Bitdcora de Pegazones y la
zona de Pesca Industrial de Camarén en el Golfo de California (Carroll, 2001), tal
informacion es correspondiente a barcos hundidos, pegazones y zonas de tepetates. Se
digitalizé informacién batimétrica y de navegacioén costera de las Cartas Nauticas SM362,
SM363 a escala de 1:100,000 y SM336 con escala 1:30,000, asi como informacién de tipo
de fondo registrada en la Carta Nautica SM010 a una escala de 1:1601,538.
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Los modelos batimétricos y de configuracion del suelo ocednico se hicieron con el
paquete Surfer 7.0, en el primero se verificé que los datos obtenidos estaban en metros
transformandose aquellos que estaban en diferentes unidades, se utilizo la interpolacion
lineal siendo ajustado manualmente segun la linea de costa, debido a que puede trazar
nucleos donde no existen y otras veces sustituye datos tomados in situ por datos
interpolados (Padilla, 2002). Para el segundo se utilizo la clasificacion mas sencilla de
Shepard (1963), que incluye solamente arcillas, arenas y limos afiadiendo suelos
conformados por tepetates debido a su importancia para la flota camaronera, en el
establecimiento de arrecifes artificiales (Boyer-Quero y Acosta-Jimeno, 2003) y para
algunas especies de peces (Amezcua, 1996), el método de interpolacién fue el de curvatura
minima ajustindose manualmente y siendo cortado por el limite de la isobata de 100m

resultado del primer modelo.

5.2.3. Subsistema biolégico

Considerando que la informacion de estadisticas pesqueras solo contiene nombres
comunes, se realizO una comparacion entre los datos obtenidos de la Carta Nacional
Pesquera (SEMARNAT e INP, 2002) y la literatura especializada para determinar aquellas
especies que se encuentran en las costas de Sinaloa (Orozco, 1980; van der Heiden y
Findley, 1988; Plascencia 1993; Manjares, 2001). También a partir de la carta pesquera se
obtuvo mas informacion a nivel de pesqueria, tal como artes de pesca, estado de la
pesqueria, volumen de captura minimo como punto de referencia para el Estado de Sinaloa
y especies asociadas. A nivel especie se determiné el intervalo de profundidad donde se
localiza su distribucion en la columna de agua y fondo asociado (Findley et al., en prensa),
familia a la que pertenece, la pesqueria que la contiene y si se encuentra asociada a la fauna
de acompafiamiento del camarén (Amezcua, 1996; Rodriguez, 1996; Pérez-Mellado y
Findley, 1985). De la base de datos Fishbase (Froese y Pauly, 2003) se obtuvieron los
niveles troficos de las especies, asi como algunos rasgos importantes que ayudaron a
complementar la informaciéon en la base de datos. Se generaron capas de informacién

bioldgica segin el analisis elaborado por varios autores frente a las costas de Sinaloa, ver
tabla 3.
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5.3. Aplicaciones del SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Destaca el analisis de las capturas a nivel estatal y por oficina de pesca. Ademas se
utilizé la informacioén generada a partir de los datos primarios, se analiz6 la posibilidad de
localizar sitios para la instalacion de arrecifes artificiales y se avanzoé en el anélisis de un
posible cambio en los niveles troficos de las capturas registradas, que permita dar pautas

para la investigacion en ecologia de comunidades de peces en la region.

Para determinar las zonas apropiadas para la instalacion de arrecifes artificiales se
pasé la mayor parte de la informacién al formato de capas geo-referenciadas para ser
procesadas en el paquete de Arc View 3.1. Se toma en cuenta la existencia de una estrecha
relacién fondo-recurso, para incidir en aquellos que tengan preferencia por permanecer
unidos al fondo, o desde otro punto de vista, que las caracteristicas del fondo determinen su
presencia-ausencia. Asi pues, las capas de batimetria, configuracién del suelo marino,
proximidad a rocas y barcos hundidos fueron unidas, intersectadas o fundidas mediante el
método de traslape de capas con la finalidad de obtener areas delimitadas con atributos
especificos (area, perimetro, profundidad, tipo de suelo, proximidad de rocas), informacién
necesaria para determinar las zonas de habitat esencial de cada pesqueria. Para el
establecimiento de zonas apropiadas para arrecifes artificiales se usaron las

recomendaciones de Boyer-Quero y Acosta-Jimeno (2003).

Para niveles tréficos se obtuvo la informacién de valor tréfico para cada una de las
pesquerias de la base de datos Fishbase (Froeée y Pauly, 2003). El nivel trofico total (NT7)
ya sea por afio o por mes otorga es un valor el cual se grafica contra el tiempo, la caida de
los valores en la grafica demuestra influencia por capturar especies de altos niveles tréficos,
y viceversa si los valores aumentan, mas si los valores son estables indica que se captura en
todos los niveles tréficos. Se realizé el ANOVA 1 via, para determinar diferencia entre los

valores de las oficinas. El NTt se obtiene de la ecuacion adaptada de Pauly et al. (1998):

J
NTT=ZVC" NT, Ec.2
~VC,
Donde: :
VC; Esel volumen de captura para cada pesqueria por mes o afio (segun el caso).
VCr Es el volumen total de la produccion por mes o afio.

NT; Es el nivel tréfico promedio para cada pesqueria.
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6. RESULTADOS

6.1. Suelo oceanico

La batimetria del area de estudio se elaboré con un total de 4,518 datos de
profundidad con los cuales se generé el mapa que limita la zona de investigacién dentro del
Golfo de California hasta la isobata de los 100 metros. A partir de los datos de profundidad
se obtuvieron contornos para cada 10m (figura 3a); sin embargo esta subdivisién es
dinamica y se puede modificar a cualquier nivel de isolineas entre 1 y 100m. No obstante,
se considera que la informacidn tiene un mayor grado de precisién hacia el Sur del estado

debido a que el 61% de la informacién se encuentra en las latitudes bajas de Sinaloa.

BATIMETRIA
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B 30- 40
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Limo
Tepetate

FIGURA 3. Batimetria (a) y configuracién sedimentaria (b) de las costas adyacentes a Sinaloa.

40



REJULLADUY

De acuerdo con esta batimetria, frente al norte de Ahome, de las costas de San Ignacio y
Mazatlan se observa un marcado gradiente de profundidad, el cual presenta valores en las
pendientes de la plataforma continental que oscilan entre 1.2 - 2.6°. Por otro lado, se puede
apreciar que existe una extensa regién somera frente a las costas del sur de Ahome,
atravesando los municipios de Guasave, Navolato y Angostura donde la profundidad oscila
entre los 0 y 10 m. que se extiende en promedio 7 km de distancia a partir de la linea de
costa, después de esta zona los contornos de profundidad de los 20 hasta los 100 metros se
unen en una distancia menor a 4 km, haciendo notar que el perfil de la costa se inclina
abruptamente en esta zona. Asimismo, en el centro del estado frente a Culiacan y Elota los
contornos de profundidad se mantienen a grandes rasgos equidistantes indicando la
existencia de pendientes uniformes de similar magnitud entre las profundidades. Sin
embargo en el extremo sur frente a Escuinapa, los contornos de profundidad se abren

indicando pendientes mas suaves en el fondo oceéanico.

Aplicando técnicas similares, se gener6 un mapa con la configuracién del piso
oceanico (figura 3b), aunque a diferencia de la batimetria en este caso solo se contd con
187 datos, de los cuales 108 son puntos de informacion puntual procedente de cruceros
oceanograficos y 98 son puntos digitalizados obtenidos de cartas nauticas. En comparacion
a la batimetria la poca cantidad de informacién indica que la exactitud de la clasificacién no
es muy clevada, ain cuando no se realiz6 ninglin analisis para determinarla. También es
importante resaltar que los estudios granulométricos encontrados estan orientados hacia el

sur de Sinaloa, acumulandose un 90% de la informacion procesada en esta zona.

Conforme a los resultados obtenidos, el 89.4% de la zona cuenta con fondos
arenosos, seguida por limos con un 8.6%, arcillas 1.8% y tepetates con tan solo el 0.1%. Se
observa que existe una franja de suelos arenosos que se extiende desde el norte hasta el
centro del estado frente a las costas del municipio de Elota, aunque en menor medida se
presenta suelos arcillosos particularmente en donde existen perfiles mas marcados de
profundidad. En la parte sur del estado, a partir de Elota, se aprecia que se ticnen suclos
mas variados inclinandose ligeramente a una dominancia de los suelos limosos, también
son representativos los parches arenosos y las manchas arcillosas, aunque se encuentran
mas orientados a las mayores profundidades. Los parches de tepetates se ven detinidos en

la zona centro cerca de las costas de Navolato y hacia el sur frente a Escuinapa. (figura 4a).

41



SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Se cuenta con informacién de elementos considerados de importancia en los habitats
de algunas comunidades, como las zonas de pegazones (principalmente rocas, troncos, y
otros) y los estructuras hundidos (en mayor parte barcos). En el primero se obtuvo
informacién en todo el litoral de Sinaloa, pero en el segundo caso la informacién abarca
desde el extremo sur hasta los 25.2° de latitud norte frente al municipio de Guasave (figura,
4b). La informacién constan de 642 datos puntuales de pegazones dejandose ver
distribuidos a lo largo del litoral, en ocasiones formando agrupaciones como las observadas
frente a Navolato y Escuinapa, asi como el manchén de rocas concentrados préximos a la
costa de Mazatlan. En lo que respecta a estructuras hundidas se tiene informacién de 35
elementos esparcidos en la costa, exceptuando la zona adyacente a los municipios de San
Ignacio y Elota, aunque un poco méas al sur frente a Mazatldn, existen 8 de estos

conglomerados en un espacio menor de 20 km de distancia.

a b

FIGURA 4. Puntos de pegazones (a) y estructuras hundidas (b) en el drea de estudio.

42



“KESULTADOS

6.2. Integracion y analisis de la informacion

Sinaloa cuenta con un registro de 11,827 embarcaciones menores distribuidas en todo el
estado, este registro incluye embarcaciones que pescan tanto en la zona litoral como en los
rios y presas, ademas de un menor nimero de embarcaciones utilizadas en granjas para
alimentar las especies en los estanques. Por lo que respecta a los municipios que forman
parte de la zona litoral del estado, se identificaron 133 de las 195 localidades que tienen
embarcaciones en el estado, las cuales suman la mayor parte de las embarcaciones con
10,397 unidades pesqueras. De estos, Ahome (23 localidades pesqueras) cuenta con el
mayor registro de embarcaciones menores (2,757), la mayoria registradas en El Colorado
(611), Topolobampo (431), Paredones (338), El Hecho (312) y Jitzamuri (312). El
municipio con menor registro fue San Ignacio, asociado a la Oficina de Pesca de Mazatlén,
con solamente 84 embarcaciones. Existen 28 localidades que unicamente tienen registradas
una o dos embarcaciones, en tanto que La Reforma en el municipio de Angostura, fue la
localidad con el mayor registro, con 845 embarcaciones. Para 99 de las localidades se
cuenta con la ubicacion geografica, nimero de habitantes y otros datos de importancia para

su localizacién e incorporacién a los andlisis del SIG (figura Sa).
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FIGURA S. Localidades pesqueras por muni (a), embarcaciones pesqueras por localidad y municipio
(b) de la costa de Sinaloa.
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De 133 localidades registradas para los municipios con litoral, al menos 45 se encuentran
en la zona costera considerando una altura menor a los 10 metros s.n.m.m., sin embargo
cuentan con 7,121 embarcaciones menores, mas del 60% de las registradas en Sinaloa
(figura 5b). No obstante, para 40 localidades que registran el 16% (1,844) de las
embarcaciones no se cuenta con el dato de altura por parte de INEGI, posiblemente se deba

a poblados de reciente formacién, campos pesqueros inhabitados o empresas acuicolas.

La distribucién del niimero de embarcaciones y localidades pesqueras en la grafica
(figura 6) no muestran una inclinacién al aumento de la presién por pesca en una
determinada zona geografica o latitud, es decir, no existe un considerable nimero de
embarcaciones y campos pesqueros que tengan incidencia sobre una delimitada zona
pesquera. Se observa que en todo el estado el nimero de embarcaciones se encuentra entre
las 500 y 1,500 unidades de pesca por oficina, con variaciones a lo largo del litoral, mas al
norte del estado presenta un considerable repunte de las embarcaciones. Con respecto a las

localidades pesqueras existe una situacién dispar, en donde hacia el sur del estado presentan

. entre 10 y 20 localidades, aumentando a més del doble para la zona centro y teniendo una

brusca caida en la zona centro norte. Al compararse el mimero de embarcaciones conforma
al nimero de habitantes, se puede apreciar una situacién visiblemente estable con un
promedio 14 personas por embarcacidn, a excepcién la latitud 22 baja y 23 en donde se
encuentra las localidades de Mazatlan y Escuinapa, por lo que se considera que solo una

parte de la poblacién de ambas ciudades se dedica a las actividades pesqueras.
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FIGURA 6. Embarcaciones y localidades pesqueras (a) e Indices de actividad pesquera (b) segiin su fatitud.
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Por lo que corresponde al registro de captura se cuenta con informacién que abarca
un total de 156 meses comprendidos 13 afios que van desde de enero de 1990 a diciembre
del 2002. A partir del total de datos de produccién pesquera mensual se seleccioné la
informacién correspondiente a 21 pesquerfas de las 37 registradas en el Estado, que
representan en promedio tan solo el 5.6% del total de la produccién para Sinaloa, sin
embargo eliminando los registros de las especies procedentes de la flota industrial
(camardn, atin, calamar y sardina), los recursos no icticos (jaiba, caracol, langosta,
langostino, almeja y ostién) y las pesquerias que carecen de registro oficial forman parte de
la fauna de acompafiamiento de la flota industrial, el porcentaje aumenta a un 51.7% como
el aporte otorgado por las pesquerias seleccionadas de la flota artesanal. En resumidas
cuentas las 21 pesquerias seleccionadas representan cerca del 88% del total de la captura
reportada para recursos icticos procedentes de la flota artesanal del Estado, los cuales se

enlistan en la tabla 4.

TABLA 4. Volimenes histéricos de captura (toneladas) de las 21 pesquerias seleccionadas.

PESQUERIA ANO TOTAL
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Bandera 458 247 204 219 352 276 255 233 470 308 236 241 277 3776
Bagueta 349 243 256 250 136 )90 135 236 176 156 118 50 43 2338
Berrugata 625 466 494 332 379 370 449  S81 395 S19 428 646 374 6058
Cabrilla 0 5 5 l 8 3 5 4 1 13 5 1 4 55
Cazén 1930 1832 1211 1398 439 383 495 737 429 275 208 442 456 10235
Corvina 443 403 276 263 230 318 327 386 402 239 190 369 263 4109
Chihuil 282 510 383 514 249 325 292 317 157 336 310 190 218 4083
Guachinango 62 SI 109 165 244 130 163 194 9L 156 191 163 119 1838
Jurel : 53 34 5 3 10 8 4 22 2 20 2 4 7 174
Lenguado 525 193 510 286 370 366 641 911 188 497 792 259 219 5757
Lisa 975 820 1265 1645 1585 1564 1410 1066 819 1476 917 1415 2178 1735
Mero 53 1 643 ] s 1 1 0 0 8 0 0 0 713
Pampano 39 16 2 k)| 16 84 47 47 43 78 84 61 90 638
Pargo 106 95 210 269 140 144 276 200 82 178 127 226 19 2344
Pierna 7 10 7 2 6 0 4 9 8 9 10 13 3 88
Raya 58 17 164 209 136 133 96 186 187 27t 418 353 229 2457
Robalo 31 30 13 77 64 53 62 50 127 124 41 62 49 812
Ronco 43 29 6 8 13 33 71 34 39 s 28 52 39 430
Rubia 25 91 55 4 26 24 91 187 0 26 62 31 34 636
Sierra 796 828 337 1439 653 773 1002 1765 403 701 392 1220 985 11294
Tiburén 652 369 619 1255 1232 510 1075 (719 1200 1696 1547 1335 2109 15318

TOTAL 7512 6290 6794 8371 6293 5688 690t 8893 S319 7121 6106 7133 7887 90308
Fuente: CONAPESCA, INP y SEMARNAP.
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La Oficina de Pesca de Guasave reporta los mayores voliimenes de capturas con un
27%, registrando como pesquerias importantes en las capturas a la sierra, lisa, cazén y
chihuil. La Oficina de Mazatlan es la siguiente en importancia con un 19% del total, cuya
produccién es soportada principalmente por tiburones y en menor medida cazones y sierra.
Culiacdn ocupa el tercer lugar con un 18% capturando principalmente lisas y chihuiles. En
ese orden siguen Topolobampo con un 11% el cual basa su produccién en tiburones, lisas y
lenguados; Escuinapa con 8% que presenta como pesquerias importantes a la lisa y la
bandera, La Reforma 6% que tiene preferencia por lisas, cazones y rayas; Navolato 5% con
lisas y cazones; Los Mochis 3% con mayor tendencia a la captura de sierras, lisas, cazones

y baquetas; y por ultimo El Rosario con tan solo el 2% pescando sierras, lisas y banderas.

Teniendo como base la produccién por especie se obtuvo el dendrograma de
similaridad entre las oficinas de Pesca (figura 7), para el que se observa la existencia de 2
grupos de oficinas. El primer grupo esta a su vez integrando dos subgrupos, que incluyen
las oficinas localizadas al sur de la entidad por un lado y a las oficinas de pesca de Los
Mochis, Navolato, Guasave y La Reforma, localizadas en el centro y norte del Estado. El
segundo grupo lo forman las oficinas de pesca de Mazatlan y Topolobampo, existiendo una
distancia considerable entre ambas ciudades y coincidiendo en ser los unicos puertos de
altura de Sinaloa. En un caso aislado se encuentra la oficina de Culiacan, la cual establece

una relacidn alrededor de] 40% con los grupos mencionados anteriormente.
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FIGURA 7. Dendrograma de similaridad de analisis cluster agrupado por grupos promedio entre Tas oficinas

de pesca de Sinaloa, segun el volumen de captura estandarizado registrado por pesqueria entre 1990-2002.
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Las asociaciones entre oficinas pudieran indicar un gradiente latitudinal en cuanto a
los grupos que capturan, pero al mismo tiempo puede sefialar aspectos relacionados con las
caracteristicas de la flota que alberga cada localidad, ya que la similitud entre Mazatlan y
Topolobampo apunta hacia esa posibilidad. Hay que destacar que existen recursos que por
sus volimenes de captura en las diferentes oficinas se pescan a lo largo de] estado, tal es el
caso de las especies de lisas (Mugil spp) y sierras (Scomberomorus sierra) y cazones
(vanas especies) que son representativos en al menos 6 de las Oficinas Pesqueras
distribuidas en el estado de Sinaloa. Esta situacién se puede explicar por Ja existencia de
campos pesqueros especializados en la captura de un determinado recurso, por ejemplo, en
Mazatldn el campo pesquero denominado Playa Sur se caracteriza por su flota de
embarcaciones con motor fuera de borda de gran potencia que les permiten navegar a
distancias alejadas de la costa y equipos de cimbra para la captura de tiburones y cazones, 6

Isla de la Piedra que se especializan en la captura de lisas y sierras con redes de enmalle.

Con la matriz de datos transpuesta se realizé un andlisis similar al anterior, para
identificar grupos de especies que pueden estar asociados a una determinada zona
geogréfica de Sinaloa, marcando su importancia con respecto a la region en donde se pesca.
El dendrograma obtenido muestra 1a presencia de 5 grupos de especies a un nivel de 60%
de similaridad, quedando aislada a este nivel la pesquerias de raya y bandera (figura 8).

Asimismo es posible visualizar su asociacion a lo largo de las costas de Sinaloa.

El primer grupo estd formado por las pesquerias pierna, rubia, guachinango,
lenguado, cabrilla y jurel, los cuales muestran una clara tendencia a ser capturados en las
latitudes bajas de Sinaloa, con méximos observados en latitudes cercanas a El Rosano,
aunque presenta un ligero aumento en e extremo norte. El segundo grupo esta compuesto
por las pesquerias de pampano y robalo que se caracterizan por ser pesquerias que tienen
representacidn en todo el litoral del estado, aunque se marca una ligera inclinacién de las
capturas en la parte sur. El grupo 3 integrado por chihuil y mero se captura principalmente
en la regién centro sur y norte. El grupo 4 compuesto por pargo y tiburdn, que concentra
sus capturas en la regién centro sur de Sinaloa. Por Gltimo, el grupo S retne a las especies
de berrugata, cazon, baqueta, corvina, lisa, ronco y sierra, las cuales se distinguen también
por capturarse en todo el estado, sin embargo presentan un notable repunte en la regién

norte.
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FIGURA 8. Dendrograma cluster de similaridad de grupos promedio (a) y porcentaje estandarizado por

grupo de pesquerias (b), segtin la latitud de registro de la captura en Sinaloa entre 1990-2002.
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6.3. Utilizacion del SIG en el desplegado de la informacién

La informacidon presentada se muestra también con el apoyo de SIG. Asi el
desplegado de mapas permite la visualizacion méas facil y rapida de las capturas por
municipio que controla una determinada oficina de pesca. Asi pues resulta mejor definido y
mas claro de apreciar la visualizacion de mapas que un intento de hacer explicita la
informacidn con graficos y ecuaciones. En este sentido, tanto los encargados de la toma de
decisiones como los diferentes sectores de la pesca, podran tener un mejor panorama del
comportamiento de la actividad pesquera a nivel estatal, bajo el nivel de resoluciéon que mas

adecuado para sus intereses.

De tal manera que podemos apreciar la similitud de las pesquerias que integran el
grupo 1, caracterizada por que el municipio de El Rosario y en algunos casos los
municipios del norte del estado presentan las mayores capturas (figura 9). El grupo 2 que
muestra capturas en todo el estado con mayor repunte al sur, en Escuinapa (figura 10). El
grupo 3 que se captura principalmente en dos regiones la centro sur a la altura de Culiacén
y al norte por el municipio de Guasave (figura 10). El grupo 4 concentra sus volimenes de
capturas en la regidn centro sur alrededor del municipio de Mazatlan (figura 11). El grupo 5
que también tiene capturas tanto en el sur como en el norte del Estado, sin embargo en la
mayoria de los casos las capturas recaen en el municipio de Guasave, aunque para algunos
recursos, otros municipios también tienen representacién importante en las capturas (figura,

10).
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PIERNA RUBIA GUACHINANGO LENGUADO CABRILLA JUREL
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Nivel de Capturas
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[ Medio

B Alto

B Muy Alto

FIGURA 9. Capturas por municipio del periodo 1990-2002 de las pesquerias pertenecientes al grupo 1 (pierna, rubia, guachinango, lenguado, cabrilla y jurel).
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JORGE MONTANA C.
PAMPANO ROBALO

Nivel de Capturas
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FIGURA 10. Capturas por municipio del periodo 1990-2002 de las pesquerias pertenecientes al grupo 2 (pdmpano y robalo).
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CHIHUIL MERO
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FIGURA 11. Capturas por municipio del periodo 1990-2002 de las pesquerias pertenecientes al grupo 3 (chihuil y mero).
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JORGE MONTANA C.

Nivel de Capturas
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B Muy Alto

FIGURA 12. Capturas por municipio del periodo 1990-2002 de las pesquerias pertenecientes al grupo 4 {pargo y tiburén).
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LISA RONCO SIERRA BERRUGATA CAZON CORVINA BAQUETA

Nivel de Capturas
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FIGURA 13. Capturas por municipio del periodo 1990-2002 de las pesquerias pertenecientes al grupo 5 (lisa, ronco, sierra, berrugata, cazdn, corvina y baqueta).




RESULTADOS

Al analizar la informacién de las capturas de las especies segin su volumen de
captura, se puede destacar que la pesca riberefia concentra su produccion en un reducido
numero de pesquerias. Los recursos pesqueros que representan mas del 80% de los datos de
capturas analizados son: la lisa (Mugil spp) con el 19% del total, le sigue la captura de
tiburébn (Carcharhinus spp y Sphyrna spp principalmente) con el 17%, la sierra
(Scomberomorus sierra) con 13%, el cazén (Mustelus spp y Rhizoprionodon spp) con el
1 1% la berrugata (Menticirrhus undulatus y Umbrina roncador) con el 7%, el lenguado con
el 6% (varias especies), la corvina (Cynoscion spp) y el chihuil (varias especies) con el 5%

c/u. Las pesquerias restantes presentan valores unitarios menores al 5%.

Aunque para considerar una pesqueria como importante se tomé en cuenta el factor
precio para reordenar la clasificacion con este criterio. En este sentido del total de las
pesquerias que son registradas en el presente estudio, solo 8 representan en conjunto el 80%
del valor de la produccion y cada una aporta mas del 5% en este mismo rubro. La sierra y el
cazon comparten con un 19% del primer lugar en importancia, le sigue la lisa con 10%, asi
sucesivamente la corvina (8%), berrugata (7%), baqueta (6%), pargo (6%) y tiburén (5%).
Por lo que se seleccionaron para efectuar analisis més finos (Tabla 5), con aplicacion a los

sistemas de informacion geogréfica.
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TABLA 5. Seleccién de las pesquerias artesanales icticas mas importantes de Sinaloa.

PESQUERIA TOTAL CA'(’;O‘)JRA P'(‘;fg')o Ao LAPROD. % ACUM.
1990-2002 ) (%)

Sierra 11294 12,51 19.0 214831 19 t9
Cazon 10235 11.3% 20.9 213864 19 37
Lisa 17135 18.97 7.0 119354 10 47
Corvina 4109 4.55 220 91729 8 55
Berrugata 6058 6.71 13.0 78061 7 62
Baqueta 2338 2.59 32.0 74816 6 69
Pargo 2344 2.60 313 73435 6 75
Tiburén 15318 16.96 4.0 53749 5 80
Bandera , 3776 4.18 11.2 42248 4 83
Lenguado 5757 6.37 7.0 41658 4 87
Robalo 812 0.90 47.0 38173 3 90
Chihuil 4083 452 8.4 34386 3 93
Mero 713 0.79 353 25133 2 95
Pampano 638 0.7 36.6 23373 2 97
Raya 2457 2.72 7.0 17207 1 99
Rubia . 656 0.73 8.0 5409 0 99
Guachinango 1838 2.04 1.5 2771 0 100
Ronco 430 0.48 4.0 1677 0 100
Jure! 174 0.19 6.8 1179 0 100
Pierna 88 0.10 7.0 633 0 100
Cabrilla 55 0.06 9.0 485 0 100

Anuario Estadfstico de Pesca, productos pesqueros comercializados en el DF 1992-2002 (precijo promedio) y

precios segun pesqueria en el 2002.

Para cada una de las especies o pesquerias seflaladas, se establece un andlisis de
regresién lineal, para determinar la tendencia de la pesqueria a través de los aflos. El
analisis de las capturas histéricas por pesqueria indica que las que reducen
considerablemente sus capturas son cazén, corvina y baqueta. Por otro lado, los volimenes
de captura de tiburén, lisa y sierra, aunque con fluctuaciones, mostraron tendencia al
aumento. El pargo y la corvina se muestran visiblemente estables, solo con oscilaciones

leves en sus capturas (Tabla 6).
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TABLA 6. Histdrico de capturas y parametros de regresion lineal b (pendiente), a (ordenada al

origen) y R? (R cuadrada) de las pesquerias importantes.

HISTORICO DE CAPTURAS (Ton) REGRESION LINEAL

Pesqueria
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 b a R’

Tiburdn 652 369 619 1255 1232 510 1075 1719 1200 1696 1547 1335 2100  |08.53 -215443 0.65
Lisa 975 820 1265 1645 1585 1564 1410 1066 819 1476 917 1415 2178 3442 -67379 0.12
Sierra 796 828 337 1439 653 773 1002 1765 403 701 392 1220 985 8.75  -1659] 0.01
Pargo 106 95 210 269 140 144 276 200 182 {78 127 226 194 3.85 -7497 0.07
Berrugata 625 466 494 332 379 370 449 581 395 S19 428 646 374 -0.36 1190 0.00
Corvina 443 403 276 263 230 318 327 386 402 239 190 369 263 -6.89 14069 0.11

Baqueta 349 243 256 250 136 190 135 236 176 156 118 50 43 -1528 38663 0.75

Cazon 1930 1832 1211 1398 439 383 495 737 429 275 208 442 456 -125.50 251285 0.67

Se sabe de antemano que la pesca sobre algunas de las especie no se realiza en todo
el estado, st no que la produccién se concentra en algunos campos pesqueros. En este
sentido, se resaltan aquellas especies que se encuentran con una produccién en deceso con
el fin de establecer areas de proteccién en determinados sitios de la costa tomando en
consideracién aquellas zonas donde se tiene una mayor captura del recurso. De igunal
manera se establecen 4reas en donde sea posible crear arrecifes artificiales dentro de las

zonas de proteccion para que ayuden en la recuperacion de las pesquerias afectadas.

La integracién de la informacién de las 8 pesquerias seleccionadas anteriormente y
N

su relacion con las caracteristicas oceanograficas se encuentran resumidas en la Tabla 7
reuniendo informacidén basica para la localizacién de posibles caladeros para aquellos
recursos no aprovechados o zonas de proteccidn para aquellos recursos que se encuentren
amenazados. De esta manera, seleccionando aquellas especies con afinidad benténica o
demersal, se selecciona las condiciones de hébitat que tienen en comun las diferentes
especies que componen las pesquerias, y se relacionan con las caracteristicas batimétricas y

sedimentanas de la costa de Sinaloa para ubicar el habitat esencial de cada pesqueria.
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TABLA 7. Caracteristicas biolégicas, oceanogréficos y de situacion actual de las pesquerias seleccionadas.

S1G para la pesca artesanal de Sinaloa

arTE PROFUNDIDAD

PUNTO

ESPECIES ; ' . (m)* UBICACION . . DE  ESTADO
PESQUERIA PRINCIPALES * NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DE R ] . ECOTICA® SEDIMENTQ ASOCLADO REFER. ACTUAL'
PESCA* miN MAX *
55 {ton.)
PESQUERIAS EN AUMENTO
Aleta de canén Carcharhinus falciformis 0 500  Neri-pelagice Alena
Toro - chaio Carcharhinus leucas 0 152 Nerlitico Arena, Columna de agua, Lodo
WYolador Carcharhinus limbaius 0 64 Nen-peldgico Columnpa de agua, Lodo.
Carcharhinidae
Gambuso - pricto Carcharhinus obscurus 0 400  Neri-pelagico Columna de agua
Tiburén poroso Carcharhinus porosus 16 36  Demerso-nerlitica  Columna de agua, Lodo
Tintorera Galeocerdo cuvier 4] 305 NMeri-pelagico Columna de agua
Gala Ginglymostoma cirratum Ginglymostomatidac 0.5 35 Demerso-bentdnico  Arena, Columna de agua, Roca Maximo
Tiburdn Cimbra 1740 soslcnible
Tiburdn mako {surus oxyrinchus 0 500 Neri-pelagico Columna de agua
Lamnidae
Coyolile Masolamia velax 0 192 Neri-pelagico Columna de agua
Tiburén manillo Sphyrna corana ND ND  Demerso-nerltice Areng, Columna de agua, Lodo
comuda barrosa Sphyrna lewini 0 277  Nern-pelagico Columna de agua
Sphymidae
Manillo grande Sphyrna mokarran 0 300 MNeri-pelagico Columna de agua
Cornuda manille Sphyria zygaena 0 200 Neri-peldgico Columna de agua
Angelote Squatina californica Squatinidae 3 183 Demerso-bentdnico  Areng, Lodp, Grava
Lisa macho Mugit cephaius 0 122 Bento-peligico Columna de agua
Lis E i - ) . Maximo
a Lisa blanca Mugil curemo Mugilidae Enmalle 0.1 31 Beniénico Areng, Columna de agua, Roca T00 sostenible
Lisa hospe Mugit hospes 6.5 g Demersal Columna de agua
. . . ) . T Maximo
Sierma Sierra dcl Pecifico Scomberomorus sierra Scombridac Enmalle 0 42  Epi-pelagico Columna de agua 450 sostenible
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PESQUERIAS ESTABLES
Parpo coconaco Haoplopagrus guentheri 3 50  Demerso-neritico Columna de agua, Roca
Pargo raicero Lutfarus aratus i 50  Demersal Arena, Roca
Pargo amaritlo Lutjanus argentiventris 0 94 Demersal Raca
Cimbra, .
Pargo Pargo colorado Lutjanus colorado Lutjanidae Ilnea de 19 90 Demerso-Neritico  Arena, Roca 400 Miximo
mano sostenible
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 3 90 Demerso-neritico Columna de agua. Roca
Pargo rojo Letfanus jordani 1 107  Neritico Arena, Columna de agva
Pargo mulato Lutjanus novemfasciatus 0 200 Demerso-pelagico  Columna de agua, Roca
berrugata real Menticirrhus nasus 9 31 Demerso-neritico  Arena, Lodo
Berrugata Berrugata Menlicirrhus efongaius Scizenidae ND 66  Demerso-nerftico Arena, Lodo
Gurrigata Menticirrhus panamensis z 107 Demerso-nertico Arena, Lodo
PESQUERIAS EN DECESO
Bagueta Baqueta Epinephelus acanthistins Serranidac Cimbra 4.6 172 Demerso-benténico  Arena, Lodo, Roca 200 SOM;;:?;‘I’C
Cazdn californiane Musielus californicus 0.5 95  Demerso-benténico, Arena, Columna de agua, Lodo
Caz6n aleta deshilachada  Musrelus henlel Triakidae 0.5 335  Demerso-benténico  Arena, Grava 1740 Maxirno
Cazbn Cimbra : sostenible
Cazén mamdn Mustelus lunulatus 2 95  Decmerso-bentonico  Columna de agua, Arena, Lodo
Cazén Bironche Rhizoprionodon longurio Carcharhinidae 0 100 Neri-pelagico Arena
Corvina azu Cynoscian parvipinnis 0 101 Demerso-neritico Asena, Columna de agua, Lodo
Corvina Corvina rayada Cynoscion reticularus Sciaenidae Enmaile 23 107  Demerso-neritico Arena, Grava 700 s]c\:?:r:?]l?e
Corvina boca anamnjada Cynoscion xanihutus 9 115 Demerso-neritico Columna de agoa. Arena, Lodo

*SEMARNAT ¢ INP, 2002; *Froese y Pauly, 2003;°* Findley ef a/,, en prensa.
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LISA SIERRA

Nivel de Capturas
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FIGURA 14. Captura segin municipio y zona de accién de las embarcaciones (a), representacién del drea con

mejores condiciones de habitat de acuerdo al modelo (b) para las pesquerias de lisa y sierra.
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Nivel de Capturas
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BERED

FIGURA 15, Captura segun municipio y zona de accién de las embarcaciones (a), representacién del area

con mejores condiciones de habitat (b) para la pesqueria pargo.

BERRUGATA

Nivel de Capturas
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FIGURA 16. Captura segin municipio y zona de accion de Jas embarcaciones (a), representacion del area

con mejores condiciones de habitat (b) para la pesqueria berrugata.
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BAQUETA

Nivel te Capturas
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R Medio
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FIGURA 17. Captura segiin municipio y zona de accién de las embarcaciones (a), representacion del area

con mejores condiciones de habitat (b) para la pesqueria baqueta.

CORVINA

Nivel de Capturas
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BRRE0

FIGURA 18. Captura segiin municipio y zona de accion de las embarcaciones (a), representacion del drea

con mejores condiciones de habitat (b) para la pesqueria corvina.
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Nivel de Capturas
3 Muy Bajo
Bajo
= Medio
B Alto
E Muy Alto

FIGURA 19. Captura segiin municipio y zona de accién de las embarcaciones (a), representacion del érea

con mejores condiciones de habitat (b) para las pesquerias tiburén-cazén.
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Analizando la informacién desde otra perspectiva, para las pesquerias de lisa y
sierra, que presentan un comportamiento similar, Guasave figura como el maximo
productor de estos recursos, asimismo presenta una extensa zona somera caracteristica del
hébitat de ambos recursos, la cual se extiende en magnitud en la zona norte del estado
(figura 19). Para los casos de pargo y berrugata el municipio de Mazatlan es comun
denominador reportando los mayores volumenes de captura aunque para el caso berrugata
comparte el titulo con los municipios de Ahome y Guasave, las condiciones propicias para
el desarrollo de estos recursos se presentan como una franja perpendicular al litoral
sinaloense, en el primer caso se da mas hacia sur, mientras en el segundo caso el norte es

donde se encuentran las dreas mas propicias para el desarrollo del recurso del estado.

Para la baqueta y la corvina el municipio de Mazatlan es el mayor pescador de
ambos recursos, no obstante las zonas que segin la biologia del primer recurso marcan
como mas propicias, se localizan mas hacia las latitudes medias del Estado (figura 16). Para
el segundo caso se presenta un par de manchones frente a las costas del puerto, sin
embargo, existe una franja caracteristica del hébitat de las especies que componen la
pesqueria la cual se extiende mas hacia la parte centro del Estado (figura 17). De nuevo
Mazatlan es el municipio que reporta mayores capturas de tiburones y cazones, aunque en
el segundo caso comparte la posicién con el municipio de Ahome (figura 18), se reconoce
que las multiples especies que componen ambas pesquerias, hacen que sea un recurso
dificil de delimitar, puesto que estas especies pueden encontrarse en diferentes tipos de
habitat, sin embargo los elementos que guardan una comun relacién entre las especies
indican que la pesca del tiburén podria ser importante en la parte centro y norte de acuerdo
a la figura 18-b, no obstante, los pescadores (comunicacién personal) tienen preferencia por
pescar en aquellos caladeros que se encuentran cercanos a bajos, zonas de arrecifes
(incluyendo barcos hundidos que forman arrecifes artificiales) y zonas rocosas, lo que le

daria un limite mas especifico a la informacién.

Al traslapar la informacién de hébitats esenciales de las pesquerias en deceso
podemos identificar areas comunes que retinen caracteristicas adecuadas para que los
recursos puedan desarrollarse en plenitud, asi pues se utiliza la informacién para llevar a
cabo la mejor localizacion en el establecimiento de zonas de proteccion, de esta manera se

pretende evitar que el factor humano afecte la recuperacion de la pesqueria (figura 19).
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FIGURA 20. Zonas de proteccidn propuestas para las pesquerias amenazadas y posibles zonas para el

establecimiento de arrecifes artificiales.

De esta manera es posible determinar el lugar en donde se esta ejerciendo el mayor
esfuerzo en la captura de un recurso, por lo que se pueden tomar decisiones para un control
apropiado de la pesca con el fin de salvaguardar la perpetuidad de una pesqueria o toda la
pesca en general. Asimismo es posible proponer si las acciones llevadas a cabo seran en
todo el estado o solo en una zona en particular, donde sea mas apropiado mantener la
vigilancia en un periodo de tiempo especitico o durante todo el afio. Es decir, ¢l Sistema de
Informacién Geogféﬁco permite visualizar puntualmente el comportamiento de las capturas
en espacio y tiempo, asi pues la toma de decisiones en materia de proteger la
sustentabilidad de las poblaciones pesqueras, se puede llevar a cabo sobre un drea

especifica y en un tiempo.
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6.4. Aplicaciones de los SIG a la pesca artesanal

Como en su definicién fue mencionado los SIG pueden tener muchas aplicaciones,
limitadas por las necesidades, disponibilidad de recursos y capacidad de los usuarios. El
presente trabajo presenta algunas aplicaciones que pudieran ser de utilidad inmediata, o

bien, que pueden plantear preguntas para futuras investigaciones de la pesca artesanal.
6.4.1. Localizaciéon de zonas para la creacion de Arrecifes Artificiales

La informacién para la ubicacién de sitios destinados a la creacion de arrecifes
artificiales (AA) consta de los mapas de rios de Sinaloa a los cuales se le crea un bufer con
un radio de 8 km (5 MN) a partir de su desembocadura. Se crearon una serie de bufers con
distancias de 10, 20 y 30 km desde las localidades pesqueras, con lo que se pretende
delimitar una distancia razonable para que los pescadores puedan explotar en forma
sustentable los arrecifes sin tener que desplazarse hacia zonas muy alejadas. Del mapa
batimétrico, se seleccionaron las profundidades mayores a 20 m. De'la configuracién del
suelo marino se seleccioné las areas de suelos arenosos y de tepetates. Por tltimo, se

respetaron las rutas de navegacion de altura de los aproches nauticos, con un intervalo de

seguridad de 2.5 km (figura20). -

Al agrupar esta informacién mediante el método de capas traslapadas obtenemos un
mapa que contiene areas con atributos especificos en el cual podemos seleccionar las zonas
que contengan informacién recomendada y de la misma manera descartar la informacién no
deseada. El resultado es un mapa con la localizacién de sitios con las mejores posibilidades
en el establecimiento de arrecifes artificiales segun las recomendaciones. El mapa est4
compuesto por sitios muy buenos, buenos y regulares, la diferencia radica en la proximidad

(bueno) o lejania (malo) de las zonas para las localidades pesqueras (figura 21a).

Considerando que los AA pueden ayudar a la recuperaciéon de. las especies,
particularmente en zonas con mucho impacto por el uso de artes de arrastre, se encontro la
ubicacién de zonas para el hundimiento de estructuras dentro de las zonas elegidas para la
proteccidn de las especies (ver fig. 19), tales estructuras a la postre funcionardn como AA
que apoyen la supervivencia y continuidad de las especies, siendo las costas de Mazatlan el
lugar mds indicado para realizar los primeros experimentos al respecto, ya que es el

municipio que tiene las mayores capturas de las especies con tendencia negativa (fig. 21b).
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FIGURA 21. Procedimiento usado en la seleccidn de areas para el establecimiento de arrecifes artificiales.
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=

B Regular
Bueno

= I Muy Bueno °

:t Barcos Hundidos

Bueno
Muy Bueno

NOTA: Para la figura b, cambi6 el criterio de otorgar
mejor valor a las zonas con respecto a la cercania de los
campos pesqueros, es decir, entre més se aleja de las
localidades pesqueras se le da mejor valor a la zona.

AREA (Km?) PERIMETRO (Km)
ZONA
A b a b
Muy Bueno 19198 709 77.8 564.44
Bueno 134 820 857 668.4 489.81
Regular 147 433 26 942.1 41.02

FIGURA 22. Zonas apropiadas para la creacién de arrecifes artificiales (a), zonas apropiadas para la creacién

de arrecifes artificiales dentro de zonas de proteccion (b).
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6.4.2. Sistemas de Informacién Geogrifica en niveles tréoficos

Un andlisis que permite evaluar el estado de explotacién de las pesquerias con un
nuevo enfoque es mediante la revisiéon del comportamiento de los niveles tréficos en el
tiempo, en otras palabras, el valor resultado del nivel trofico promedio dominante en las
capturas reportadas de todas las especies, para un determinado afio. La tabla 8 muestra el
nivel tréfico promedio que integran las especies de una pesqueria. Al analizar la variacion
del nivel tréfico medio de las 21 especies estudiadas en Sinaloa, se nota la existencia de
fluctuaciones que probablemente puedan asociarse a factores ambientales mas que a la
sobre-explotacién de los recursos (figura 22). No se observa ninguna tendencia clara en la
serie histérica, aunque hay maximos y minimos, que pudieran resultar de una combinacién
de condiciones adversas o favorables y la pesca. Un ejemplo claro es el aumento en los
valores de 1996 a 1998, periodo dentro del cual se registré uno de los Niflos mas fuertes de
la historia. Por otro lado, para el periodo 1992-93 se present6 otro evento Nifio aunque el
incremento en el nivel tréfico no fue tan fuerte, ademas de que para el afio 2000, el nivel

tr6fico también es elevado, pese a que las condiciones correspondian a un evento La Nifia.

TABLA 8. Nivel tréfico promedio seglin pesqueria.

PESQUERIA  FAMILIA . UVEL | pESQUERIA  FAMILIA XYL,
BAGRE Ariidae 4.50 LISA Albulidae 3.67
BANDERA Ariidae 4.50 MERO Serranidae 4.5
BAQUETA Serranidae 402  PAMPANO Carangidae 3.91
BERRUGATA Sciaenidae 341 PARGO Lutjanidae 3.83
CABRILLA Serranidae 4.02 PIERNA Malacanthidae -
CAZON Triakidae 355  RAYA Myliobatidae 3.27
CORVINA Sciaenidae 384  ROBALO Centropomidae 4.07
GUACHINANGO Lutjanidae 4.45 RUBIA Y VILLA Lutjanidae 3.30
JUREL Carangidae 3.95 SIERRA Scombridae 4.49
LENGUADO Paralichthyidae 4.5 TIBURON Carcharhinidae 4.30

* Nivel tréfico promedio por familia obtenido de la base de datos “fishbase” (Froese y Pauly, 2003)
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FIGURA 23. Nivel tréfico promedio anual de las capturas en Sinaloa.

El andlisis de la variacién en los niveles tréficos (seglin la ec. 2) por oficina de
pesca, se realizé nuevamente bajo el ambiente SIG, en donde se pudo determinar que en las
capturas de las oficinas se pueden notar diferencias entre los tipos de recurso que se
capturan para cada una de ellas (Fy=9.96 > Fgq18108=2.69). Para las oficinas de Los
Mochis, Topolobampo, Guasave y Escuinapa se registra una produccién con diferentes
niveles tréficos, por lo que no existe predominancia clara de un nivel tréfico en particular.
El centro del estado representado por las oficinas de La Reforma, Navolato, Culiacan y la
oficina del extremo sur, Escuinapa, tienen mayor afinidad para capturar especies con un
nive] tréfico mas bajo. Mazatlan es la Ginica oficina que tiene constancia en capturar peces
con altos niveles tréficos. Para el caso del andlisis mensual basicamente se conserva la

misma relacién de capturas que anualmente (figura 24).
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FIGURA 24. Histogramas de niveles troficos promedio anual (a) y promedio mensual (b) del periodo 1990-2002, por oficina de pesca de Sinaloa.
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7. DISCUSION.

El Diseflo del sistema de informacion geografica cumplié con los objetivos
planteados, con diferentes grados de éxito. Se cuenta con una importante base de datos de
las capturas del estado de Sinaloa para un periodo considerablemente amplio. Los rasgos
oceanograficos y costeros de Sinaloa integrados al SIG, se encuentran re[acioﬁados en
diferentes maneras al comportamiento de las especies, de esta manera resulta interesante
establecer andlisis de las capturas tomando en consideracién las caracteristicas geograficas
del estado. En términos de utilidad, el apoy6 de la herramienta Sistemas de Informacién
Geografica, permiti6 la incorporacién de la informacién de pesca, bioldgica, oceanografica
y geografica para analizar desde diferentes enfoques el comportamiento de la pesca

artesanal de Sinaloa a diferentes niveles espaciales.

Se obtuvo informacién de capturas correspondiente a una serie temporal de 13 afios
en las 9 oficinas de pesca, lo que se manifiesta como un periodo representativo de datos en
tiempo y espacio. Esto permite evaluar el comportamiento de los recursos pesqueros
capturados por la flota artesanal a lo largo del tiempo, asi como realizar algunos analisis
generales y consultas a nivel de pesqueria (estado, municipio, oficina de pesca), indicadores
de produccién o situacidén de algunas de las especies y por lo tanto, elementos de utilidad

para el manejo de la pesqueria.

Harris y Poiner (1991; citado por Espino-Barr et al., 2003) indican que la mayoria
de los estudios hechos en zonas tropicales, apuntan a detectar tendencias de cambio en la
composicién de especies de pesca comercial, mas raramente cubren mas de 5 afios de
observaciones. A principios de la década del 90, algunos autores intentaron registrar la
produccién de pesca diversos campos pesqueros, mas la informacién apenas pasa de 1 o 2
afios de registro continuo, ademads solo se realiza el registro en un nimero no mayor a 3
campos pesqueros del estado de Sinaloa, (Rincén y Garcia, 1989; Saucedo-Barrén, 1992).
Esta situacidn es resultado de la limitada importancia que paises tropicales le dan al registro
de la informacién de la pesca artesanal, por la complejidad y alta diversidad de especies y

de sistemas de pesca (Espino-Barr et al., 2003).
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Con respecto a series de tiempo representativas se destacan los trabajos de Cruz et
al. (1996) quienes estudiaron Ja pesca artesanal del Pacifico mexicano durante el lapso de
1980-1989, periodo que les permitié establecer la suposicion de que los cambios en la
pesca de escama responden a variaciones normales, ciclicas, en las que influyen factores de
- caracter natural y humano. Ruiz y Berlanga (1999) que integraron una base de datos de 8
afios de capturas de ]a pesca artesanal en Sinaloa, reconocen que la base de datos que se
conformé cuenta con vacios importantes, ademas de que la informacién concentrada es
incompleta y con formatos heterogéneos que impidieron la creacién de una base de datos
unica. Espino (2000), cuenta con una serie histérica de captura de 15 aflos obtenidas
directamente de los viajes de pesca en Colima, lo que le permitié realizar andlisis con
eventos ciclicos naturales con capacidad de accion de ciertos aftos como el Niilo,
determinando el papel del clima como efecto relevante en las poblaciones de peces, al
describir sus fluctuaciones o tendencias y relacionarlas con factores ambientales, con lo que
se adquiere un mejor entendimiento de la comunidad. Hay que destacar que en el caso de
Ruiz y berlanga (1999), la informacién es procedente de fuentes oficiales de registro; para
el trabajo elaborado por Espino (2000), el autor se encuentra ligado directamente a la
institucién gubernamental. Sin embargo, para todos los casos faltaria una serie de tiempo
mas larga para establecer andlisis de fluctuaciones debidas a ciclos naturales a través de
cambios climaticos como los identificados por Klyashtorin (2001; citado por Seijo, 2003),
que identifica ciclos de 50-60 afios en la abundancia de recursos pesqueros y en los indices

climéticos.

Para el presente trabajo, se encontraron algunas limitantes que en términos
generales pueden reducirse a la falta de homogeneidad en la informacién estadistica oficial
y a la carencia de mayor detalle en la identificacién de las especies, por lo que en algunos
casos de pesquerias que involucran una gran cantidad de especies como ¢l caso de tiburdn,

cazén o inclusive de los pargos, pueden enmascarar algunas tendencias.

La pesca artesanal aunque presenta un cardcter multiespecifico conserva cierta
preferencia por una serie de pesquerias las cuales agrupan los mayores porcentajes de
captura, por lo que se consideran especies principales (tabla 5). Estas pesqueria mostraron
diferentes tendencias (tabla 6), algunas a reducir los volimenes mostrando cierta fatiga

como recurso de explotacién (corvina, baqueta, cazdn), otras aumentaron sus capturas
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posiblemente reemplazando en importancia a los recursos sobre-explotados o que abrieron
mercados como alimento tanto en [a localidad como en otros paises (tiburén, lisa, sierra) y
otras mas no presentan una clara tendencia por lo que se considera que de estar bien
representadas en las estadisticas (pargo, berrugata), no se encuentran sujetas a la presion

por pesca si no que mas bien atienden a factores relacionados al ambiente.

Se observaron que algunas pesquerias son representativas en ciertas oficinas
pesqueras, la principal relacién observada es que se encuentran ligadas por regiones
geograficas, tal vez por el gradiente latitudinal que existe en el estado, el cual esta asociado
a clertas provincias zoogeograficas, agrupando a un cierto numero caracteristico de
especies en una region dada o porque existe una relacion en el uso de las artes y técnicas de
pesca, que son caracteristicas en regiones del estado. Para Madrid ef al. (1997) que agrupa a
las especies por tiempo, afirma que las similitud entre los grupos emergen como una
consecuencia de condiciones ambientales. Plascencia (1993), quien describié que la
comunidad ictica detectada en la plataforma continental de fond:)s blandos en el sur de
Sinaloa se integr6 en su totalidad por especies de afinidad tropical, pertenecientes a la
Provincia Pandmica. Por otro lado, para Galvan-Magafia et al. (2000) las especies del norte
del estado se relacionan maés con la Provincia Californiana. Saucedo (1992) afirma que las
diferencias en la composicién especifica entre las 4reas de captura pueden deberse a las
caracteristicas de cada area, como el tipo de sedimento predominante en la zona, la
profundidad de pesca y el habitat de las especies (algunos pescadores tienen mayor afinidad
por pescar en zonas estuarinas); lo que explica las diferencias entre los campos pesqueros
sobre la importancia de las especies, asi como la diferencia entre artes y técnicas de pesca.
Al analizar informacién de pesca riberefia de 32 oficinas de pesca localizadas en las costas
del mar de Cortés se encontraron resultados similares (Anénimo, 1998) en donde se
agrupan las oficinas principalmente del norte de Sinaloa quedando independientes la
mayoria de las oficinas del sur. Para este resultado la informacién que se integré pertenece

al anélisis de 75 especies indiscriminando tipo de especie, hébitat dulce o marino, etc.

Ruiz y Berlanga (1999) se enfocaron a analizar la informacién de las oficinas de
pesca de Sinaloa orientados a los datos de captura de la pesca riberefia, en donde se
registraron mas de cincuenta especies o grupos de especies con importancia comercial. Asi

mismo ellos argumentan que seria muy interesante destacar, que se observa un gradiente en
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la composicidon de especies en donde la mayor parte de la produccién se concentra en
numero reducidos de oficinas pesqueras, que en un futuro andlisis podria ser indicador de
su distribucién espacial, partiendo de lo cual podrian generarse regiones de manejo de
recurso costero. En este mismo sentido De la Cruz (2003) dividié las principales especies
de importancia comercial de acuerdo a las regiones del litoral sinaloense, para la Zona |
(Norte de Ahome): lenguados y curvinas; para la Zona [I (Sur de Ahome - Norte de
Angostura): botetes, robalos, mojarras, pargos, lisas y chemas; la Zona I[II (Sur de
Angostura — Culiacdn): lisas, curvinas, botetes y robalos, la zona [V (Mazatlan —
Escuinapa): chihuiles, curvinas, mojarras, pargos, robalos, burritos, lisas y meros. En el
andlisis de esta situacién se ha encontrado cierta explicacién para el caso del grupo 3
(figuras 8 y 10) conformado por las pesquerfas de chihuil y mero con los resultados de
Warsh et al. (1973; citado por De la Lanza y Flores, 2003) que encontraron surgencias
locales en sitios probables de: el area de bahfa Topolobampo, bahia de Ceuta y Mazatlan;
sin embargo, las surgencias se presentan en una temporada especifica del afio, por lo que en
esta situacidn seria conveniente revisar la informacion en los meses que tiene ocurrencia el
fenémeno para identificar los recursos que realmente son afectados por esta situacidn.
Saucedo (1992) dice que las diferencias en la composicién especifica entre las dreas de
captura de las especies, pueden deberse a las caracteristicas de cada 4rea, ya que para
Barras de Piaxtla (San Ignacio), los caladeros de pesca son fundamentalmente de tipo
rocoso, en Mazatldn de tipo arenoso-rocoso y la pesca se efectia a mayor profundidad,
mientras que en Teacapan (Escuinapa) las caracteristicas son més estuarinas. Lo que
explica las diferencias en importancia de las especies, asi como la diferencia entre artes y

técnicas de pesca.

En la selecciéon de las pesquerfas importantes se toma en cuenta el valor de la
produccién, indice que considera el volumen de la produccién y el precio del recurso, con
lo que se obtiene la importancia real que representa el recurso para la regién de pesca. Por
otro lado Rincén y Garcia (1989) y Saucedo (1992) evaluaron la pesca de escama de
acuerdo a su importancia relativa y frecuencia de aparicién con lo que se estimoé el indice
de valor pesquero, pero en ambos casos se [imitan a realizar su estudio en una serie de
tiempo menor a dos aflos, ademads solo analizan de 1 a 3 campos pesqueros, pero realizan

sus andlisis a nivel de especie.
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Tomando en cuenta el valor de la produccién, solo 8 pesquerias alcanzaron més del
80% en conjunto, por lo que se consideraron las mas importantes y encierran alrededor de
38 especies de peces. Para Fuentes (1996) las principales pesquerias riberefias en México se
encuentran conformadas de 7 a 14 recursos que varian segiin la region geografica litoral,
donde los cuatro o cinco recursos riberefios méas abundantes aportan alrededor del 75% de
la captura total. Cruz ef al. (1996) quienes analizaron la pesca a nivel de especie en el
Pacifico mexicano, afirman que mas del 80% del volumen de captura esta compuesta por
un grupo de 25 especies, representadas principalmente por las familias: Lutjanidae,
Haemulidae, Carangidae, Scombridae, Serranidae, Sciaenidae y Gerridae. Espino-Barr et
al. (2003) detectaron una presencia de especies resistentes a factores ambientales en las
costas de Colima, pero éstas no determinaron la estructura de la comunidad, la cual
aparentemente esta definida por otros factores. Berlanga y Ruiz (2003) argumentan que el
70% de las especies de importancia comercial para la pesca riberefia, estd integrado por
organismos cuyo ciclo de vida transcurre en su totalidad o en parte en la zona estuarina. Lo
que no corresponde con las especies de importancia seleccionadas (tabla 5), dado que solo

son algunas especies de pargos, lisas y sierra, las que presentan este patron.

A nivel de informacién biologica también es posible detectar problemas para la
obtencién de informacién que pueda ser incorporada en el manejo de las pesquerias, aunque
en este caso, es la ausencia de una identificacion plena de las especies la que limita la
posibilidad de recabar informaciéon mas detallada. En este sentido un primer intento de
integrar datos en donde se plasme informacién de las especies fue realizado por van der
Heiden y Findley (1988), los cuales presentan una lista de los peces de la zona neritica
tomando como limite la isobata de 60 brazas (109.2 m.) y los peces marinos que se
encuentran en las aguas costeras (lagunas, estuarios y esteros) del sur de Sinaloa. La lista
solo se limita a nombrar las especies de la zona para argumentar su existencia en el rea por
lo que resulta un tanto subjetiva. Saucedo (1992), intenta hacer integrativa la informacién
de los factores que influyen en un recurso considerando el elemento espacial en su analisis,
pero a principios de la década del 90 la era digital estaba en fase de desarrollo, por lo que
resultaba laborioso y complicado hacer un manejo adecuado de la informacién. Ruiz y
Berlanga (1999) hicieron una primera base de datos codificada (oficina de pesca, especies)

para la pesca artesanal de Sinaloa, mas argumentan que la informacién concentrada es
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incompleta y tiene formatos heterogéneos, que impidieron la creacién de una base de datos
unica.

La etapa de recopilacién de informaciéon oceanografica presentd grandes
complicaciones, debido que son escasos los cruceros realizados con este fin por los costos
que representan, pero el verdadero problema de la etapa fue la poca disposicién de los
investigadores de las ciencias marinas para compartir informacion al respecto. No obstante,
se logré reunir una cantidad importante de informacién de diferentes fuentes, lo que
permitié realizar la primera batimetr{a de importancia registrada para Sinaloa, asi como la
primera caracterizacién de la configuracién del suelo marino de las costas adyacentes a
todo el estado de Sinaloa, se complementé informacidn de formaciones de rocas
submarinas y por primera vez se da a conocer al piblico la localizacién de estructuras

hundidas (presumiblemente embarcaciones).

La integracién de datos oceanograficos atiende principalmente a que estudios sobre
la dinamica de diversas poblaciones de peces indican que la estructura de comunidades de
peces responde a ciertos patrones conductuales, asi como también una sene de elementos
que afectan las poblaciones pesqueras (ver tabla 1). Dentro de los ambientes tropicales se
ha observado que los peces se encuentran sujetos a las fluctuaciones espacio-temporales de
algunos pardmetros ambientales tales como ciclos lunares, variaciones temporales, la
temperatura, salinidad, tipo y caracteristicas de sustrato, la profundidad (Robertson et al,
1990; Parker et al., 1994; Tolimieri et al, 1998). Mas los factores que juegan un papel
preponderante en la distribucion y abundancia de los recursos son el tipo de sustrato, la
batimetria y la temperatura (Van der Heiden y Findley, 1988; Rincén y Garcia, 1989,
Amezcua, 1996, Espino, 2000; Alvarez et al. 2001; Manjarrez, 2001; De la Cruz, 2003).

Para algunos el papel del clima tiene un efecto relevante en las poblaciones de
peces, determinando su presencia o ausencia de las zonas de pesca, asi pues la temperatura
es la responsable de las diferencias en la distribucién y diversidad de los organismos
marinos (Amezcua, 1996; Madrid ef al. 1997, Madrid y Sanchez, 1997; Espino, 2000;
Manjarrez, 2001, Espino-Barr ef al., 2003). Chavez (1978) dice que la temperatura puede
provocar cambiar las zonas de desove y actuar en la disponibilidad de alimento. Rincén y

Garcia (1989) y Espino ef al. (2001), consideran al factor temperatura como preponderante
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en la presencia ¢ ausencia, aumento 6 disminucién de los volimenes de captura de escama.
Alvarez et al. (2001) y Flores y Napoledn (2001) consideran que analizar la temperatura del
mar mediante imdgenes satelitales otorga grandes ventajas en cobertura de tiempo y
espacio. Para el presente estudio, aunque existe un importante acervo de imagenes de
satélite que originalmente se incluyeron como fuente de informacién, particularmente para
la obtencion de datos de temperatura, existen una serie de inconvenientes importantes: la
disponibilidad y resolucién espacial de las imégenes, el hecho de que la informacién
corresponde a temperaturas superficiales del mar y que los datos provenientes de sensores
satelitales no contienen informacién directa sobre la columna de agua. Para el primer caso,
la banda térmica de la serie de satélites Landsat, tiene una adecuada resolucion espacial,
pero los costos de estas imdgenes impiden el acceso a una serie de informaciéon con
suficientes datos (fechas), para realizar un adecuado anélisis. También es factible conseguir
otro tipo de imégenes con mayor periodicidad, pero con el inconveniente de una resolucién
espacial disminuida, que en el mejor de los casos es de 1 km por pixel. Por otra parte, dado
que la mayoria de los recursos de la pesca artesanal corresponden a especies bentdnicas o
demersales, que se capturan a profundidades mayores de 10 m, los datos de temperatura
superficial no necesariamente son de utilidad. Sin embargo, la obtencién de esta
informacién se presenta como esencial para contar con elementos robustos de analisis sobre
la distribucién de las especies, de la entrada de masas de agua ya sea por corrientes, alguna

anomalia climdtica o por surgencia.

Son pocos los autores que han intentado realizar una batimetria adyacente a las
costas de Sinaloa, pero lo han hecho ya sea en una zona geogréfica considerada en términos
nauticos de punto mayor 6 la hacen con pocos puntos formando un sesgo importante de
informacién. Entre ellos se encuentran la batimetria realizada por Lépez-Avilez (1986)
hecha con 98 puntos de informacién y Escalante-Escobar (2001) hecha con 107 puntos, en
ambos casos para la zona sur de Sinaloa. La batimetria que realizé Pérez-Vivar (2002) fue
hecha para todo el estado Sinaloa y el norte de Nayarit, aunque no presenta la cantidad de
informacién utilizada, manifiesta que su batimetria va de los 5 a2 50 m en donde apenas 7
puntos presentaron una profundidad mayor de los 50 m, por lo que se crea una alta
incertidumbre en la elaboracion de la isobata dado que se consideran pocos puntos para una

extensa drea. La batimetria hecha en el presente trabajo fue realizada con 4,518 datos
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distribuidos en toda la zona costera de Sinaloa que van desde los 0 a los 2,120 m. de
profundidad, es importante mencionar que el conjunto de datos encierran los trabajos de

Loépez-Avilez (op. cit.) y Escalante-Escobar (op. cit) entre otros.

Al revisar informacion de diferentes autores del factor profundidad, ésta no tuvo un
valor de peso propio para determinar la distribucién ictica, si no que siempre estaba ligada a
un segundo factor el cual era caracteristico a cierta batimetria, un ejemplo de ellos son la
termoclina, haloclina o picnoclina, que se encuentran definidas por una determinada
profundidad. Murawski y Finn (1988) encontraron que las variaciones en numero de
especies y sus abundancias se estratificaban segun los cambios en la temperatura del agua y
por preferencia de presion, por ende de profundidad. Amézcua (1996) considera que el
factor sustrato y profundidad mantienen una relacion directa con la diversidad, abundancia
y biomasa ictiofaunisitica del area estudiada. Manjarrez, 2001 sostiene que las zonas
profundas (>100m) del sur de Sinaloa, presentan menor diversidad, abundancia y biomasa,

la cual puede estar asociado con una baja concentracién de oxigeno disuelto.

Acerca de informacidn del suelo oceédnico, solo Lopez-Avilez (1986) analizé la
estructura del piso marino en la zona Sur de Sinaloa, acumulando 98 puntos de
informacién. Otros autores aunque han establecido un anélisis sedimentario (Amezcua,
1996, Manjarrez, 2001) se limitan a relacionar el tipo de sustrato con las especies
capturadas en la zona. En otros casos se identifica un tipo de sustrato y se determina la
distribucién y abundancia con base a este factor (Plascencia, 1993; Gutierrez-Barreras,
1999; Manjarrez, 2001). La informacién obtenida en la configuracién del piso marino
encierra 187 datos. De igual manera se tomaron los datos de Lopez-Avilez (1986) y
Amezcua (1996).

De manera general, el modelo de configuracion del suelo ocednico concuerda con lo
menctonado por Amézcua (1996) acerca de la presencia de arenas en la porcién interna,
arenas recientes que cambian a arcillas en la parte externa de la plataforma continental de
Sinaloa-Nayarit. Por otra parte, Rodriguez (1996) afirma que la naturaleza del fondo es
predominantemente fangosa y arenosa, con excepcion del sur entre Mazatlan y Teacapan
(Escuinapa) donde existen parches rocosos, opinién que no se comparte, ya que los parches

de rocas segun el SIG se localizan a lo largo y ancho de la plataforma costera de Sinaloa.

79




SIG para la pesca artesanal de Sinaloa
]

Hay que destacar que un nmero importante de autores describen la configuracion
del suelo ocednico en una delimitada 4rea, como, frente a una localidad pesquera o a una
escala menor de un municipio (Orozco 1980, Madrid, 1990), de tal manera que resulta
complicado realizar comparaciones a nivel inferior de aproximadamente un grado de
latitud. Si bien fue posible generar la configuracién del piso marino, se reconoce que existe
un menor grado de confiabilidad en relacién a la batimetria, pero al menos se tiene idea de
la composicién del suelo ocednico adyacente a Sinaloa, ademds cabe mencionar que el

numero de puntos de rocas es muy importante.

En lo que respecta al elemento tipo de suelo, De la Cruz (2003) afirma que la
diversidad ictiofaunistica de Sinaloa es atribuida en gran medida al tipo de sustrato, en
donde la alta diversidad en el estado se puede explicar por una parte, debido a la presencia
de areas rocosas en sus inmediaciones, de los fondos blandos y dreas lagunares-estuartnas
con su caracteristico manglar que la compone. Manjarrez (2001) argumenta que aquellas
especies residentes de un 4rea geogréfica durante todo el afio, se encuentran mayormente
influenciadas por el sustrato, en este sentido YAafiez-Arancibia y Sdnchez-Gil (1988) y
Rodriguez (1996) dicen que las familias de peces que tienen asociacién directa con el fondo
(sustrato) tienen principalmente fines alimenticios. Segiin Saucedo (1992), las diferencias
en la composicién especifica de las especies del sur de Sinaloa, se debe en gran medida al

tipo de sustrato predominante en cada zona.

Se cumplié satisfactoriamente con el disefio del Sistema de Informacién Geogréfica,
en donde a pesar de haber alcanzado la meta propuesta se realizaron algunas aplicaciones
de importancia para demostrar la potencialidad del SIG como herramienta para el analisis
de la actividad pesquera riberefia. El sistema involucra una gran cantidad de informacion de
la produccién pesquera por oficina de pesca en todo el estado de Sinaloa, ademas agrupa
informacién de embarcaciones, localidades pesqueras sin litoral y con litoral, informacién
topografica, hidroldgica del estado, asi como informacion oceanografica de batimetria y de
la configuracion del fondo marino adyacente a las costas, ubicacién de zonas rocosas y
estructuras hundidas. En fin informacién importante con la cual se pretende tener a la mano
aquellos elementos que intervengan directa e indirectamente en el aumento o reduccién de
las capturas de pesca artesanal del estado, es decir, se integra un nuevo enfoque de andlisis

en el ordenamiento de la actividad.
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Los Sistemas de Informacién Geografica permiten tener a la mano el tiempo y el
espacio en auxilio de la toma de decisiones sobre el mejor aprovechamiento de los recursos.
En este sentido, el disefio de este SIG permite encontrar ciertas 4reas caracterfsticas de
importancia para la pesca artesanal en Sinaloa, en las cuales se realiza la extraccion de una
gran variedad de especies de peces de importancia comercial que pueden ser protegidas
mediante la localizacién del hébitat esencial para él o los recursos afectados. Asi pues, con
la integracion de la informacién mediante un SIG de las comunidades de peces, las capturas
que registran las oficinas y caracteristicas ambientales de la zona costera del estado se
aporta informacidn basica para la localizacién de posibles caladeros para aquellos recursos
no aprovechados o zonas de proteccién para recursos que se encuentren en su maximo

rendimiento sostenible.

A nivel regional, los estudios de caso intentan explicar la utilidad de los SIG para el
manejo integral de la zona costera, la realizacidén de proyectos de ordenamiento ecoldgico
del territorio y de manifestacién del impacto ambiental (Ibarra y Delgadillo, 1994,
Espinoza-Tenorio y Bravo, 2001) pero se desconoce una propuesta con resultados
terminales en este ramo. No obstante, a escala mundial existen muchos trabajos con
eficacia probada elaborados con SIG, los cuales han sido orientados principalmente al
soporte de la tomas de decisiones y tienen ademads distintas aplicaciones o enfoques de
ayuda en la solucion de problemas. Por ejemplo: Aspinall (1993) utiliza la tecnologia SIG y
las metodologias asociadas en la planeaciéon del uso de suelo, y especfficamente los
posibles efectos de la implementacién de politicas. Stanbury y Starr (1999) enlazaron los
datos marinos y terrestres a través de SIG para crear una amplia base de datos espaciales y
temporales usada en la evaluacion de procesos naturales, para monitorear el desarrollo
costero y evaluar los impactos ambientales. Baro et al. (1991) analizaron las posibilidades
de aplicar técnicas SIG a datos de pesca artesanal, para construir cartografiado de areas de
pesca y caladeros de especies, como ayuda para la gestién pesquera delimitando
espacialmente las areas de pesca de las flotas y los campos pesqueros de especies
capturadas. Caddy y Carocci (1999) ilustran aplicaciones practicas para los SIG en el
auxilto de manejadores pesqueros y planeadores de dreas costeras tras el andlisis de las
posibles interacciones de puertos, flotas costeras y migraciones no locales de los

poblaciones costeras y en la provisién de un marco teérico de modelacién flexible para la
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toma de decisiones en el desarrollo pesquero y zonas contiguas. Meaden (2000) argumenta
que la adopcién de SIG para el manejo de las pesquerias posibilita 1a habilidad para utilizar
los datos de captura de pesca y esfuerzo pesquero como un medio de monitoreo
directamente y administracién pesquera. Todos ellos se orientan al manejo de los recursos
desde diferentes perspectivas, asimismo se pretende que el SIG para la pesca artesanal
también sea una herramienta que apoye las decisiones en materia pesquera de Sinaloa. En
este sentido, el SIG para la pesca artesanal de Sinaloa guarda una estrecha relacion con lo
propuesto por Taconet y Bensch (2002) acerca de la localizacién de habitats, del
conocimiento de 1a dindmica ictica y la comprension de los fenémenos implicados para ser

tomados en cuenta en Ja gestion de recursos marinos explotados.

El establecimiento de arrecifes artificiales obedece a las recomendaciones hechas
por la literatura especializada, la cual llevé a la integracién de un mayor nimero de capas
de informacién que permite delimitar adecuadamente las zonas que presentan mejores
condiciones para la colocacién de las estructuras. Asimismo, la unién de las capas de
arrecifes artificiales y zonas de proteccién crean zonas esenciales para asegurar la
recuperacion de algunos recursos. En este sentido, la localizacién de las zonas apropiadas
para un fin especifico desde un enfoque integral es muy sencillo, rapido y eficientemente
objetivo, mediante la utilizacién de la herramienta SIG, el cual facilita la reunién de los
elementos suficientes para tomar la decisién que mas se ajuste a |as necesidades requeridas.
Esto implica que la herramienta puede generar diversos escenarios para la instalacién de
arrecifes, mds es importante entonces definir las necesidades y restricciones, para dar inicio
al proceso de validacion. El hecho de que el SIG permita establecer una zona no garantiza
que sea la més adecuada, si no més bien la que presenta las mejores condiciones con base a

la informacién que se estd analizando.

Boyer-Quero y Acosta-Jimeno (2003) marcan la necesidad de llevar a cabo una
seleccién adecuada para establecer estas estructuras, debido a que una mala seleccién de
estos sitios puede conducir a: a) la destruccién prematura de la estructura; b) producir dafios
a los ecosistemas preexistentes; y c) generar riesgos 0 inconveniencias para sus usuarios,
dependiendo de los objetivos para los que hubiera sido disefiado. Asi mismo el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable recomienda solicitar la aprobacién para la

construceién e instalacién de arrecifes en el cual se deberd tener en cuenta los intereses de
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los pescadores, incluyendo a los pescadores artesanales y de subsistencia. En este sentido el
SIG permite agrupar una serie de caracteristicas que busquen el bienestar comun, con lo
cual se pretende obtener el mayor beneficio para las partes que involucra, es decir,

aumentar la produccion biolégica y la productividad pesquera.

Desde el punto de vista del andlisis de niveles tréficos de las pesquerias en el
estado, se nota una tendencia estable que posiblemente responden a factores ambientales
denotando un par de ciclos a lo largo de la serie histérica, con un repunte en el afio Nifio de
1997, es decir, no existe un patrén que marque una tendencia a la reduccién de los niveles
troéficos que indique que se esta sobre-explotando las pesquerias de niveles troficos altos y
por consiguiente estan siendo remplazadas por especies de niveles tréficos inferiores, como
lo sefialan algunos autores (Pauly et al., 1998; Pérez et al., en prensa). De tal manera se
considera que para Sinaloa la pesca que se realiza afecta a todos los niveles por igual. Sin
embargo al revisar la informacién por oficinas pesqueras se nota que existen diferentes

tendencias en sus niveles tréficos, tal situacion es atribuida principalmente a 3 factores:

a) La predominancia en algunas oficinas de niveles tréficos bajos corresponde a
capturas de peces que predominan en la zona estuarina, dado que las oficinas en

donde se presenta este factor se encuentran adjuntas a largas extensiones lagunares.

b) Las oficinas que registran niveles tréficos altos abastecen mercados locales, puesto
que los recursos de altos niveles son buscados por su carne y por alcanzar tallas

grandes.

c) Las oficinas que muestran una variedad en sus capturas posiblemente se deba a la
diferencia entre artes y técnicas de pesca utilizadas en las capturas de los recursos,

asi como las diferencias entre habitats de la zona adjunta.

No obstante de estas diferencias entre oficinas al agrupar la informacién a escala
estatal se hizo evidente que se tienden a capturar una gran cantidad de especies parte de la
multiespecificidad de las capturas. Los resultados concuerdan con lo argumentado con
Pérez et al. (en prensa), que afirma que la pesqueria mexicana es multiespecifica, lo que
provoca que se capturen varios niveles tréficos a la vez, evitando una disminucion del nivel
tréfico de las capturas, lo cual si sucede en las pesquerias monoespecificas que

cominmente se realizan en aguas mas templadas. Sin embargo, para Saucedo (1992), el
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hecho de que se capturen especies que anteriormente no tenian demanda o valor comercial,
demuestra que existe una sucesién de las especies en la pesca artesanal, debido
probablemente a la intensa explotacion de especies finas. Panayotou (1983) dice que en las
pesquerias tropicales la captura méaxima consistente en su mayor parte de fauna de
acompafiamiento a expensas de especies mas valiosas. En ese sentido, Espino-Barr et al.
(2003) sostienen que aunque el mecanismo que regula la abundancia y la diversidad de
especies en una comunidad incluye algunos procesos ecoldgicos y biologicos, tales como
los niveles de productividad, competencia y depredacién, ha sido probado que los tdltimos

dos tienen un menor papel en la estructura de las comunidades.

Contreras y Castafieda (2003) argumentan que la disponibilidad de las especies est4
sujeta a la productividad primaria, que constituye la columna vertebral de todos los
ecosistemas naturales. Berlanga y Ruiz (2003) consideran que la alta productividad
primaria de los ecosistemas estuarinos mantienen ricas y complejas cadenas alimenticias
que propician una elevada produccién pesquera. Ehrlich (1975) dice que los peces
carnivoros son mas diversos que los herbivoros y omnivoros, pero son estos dos tltimos los
que dominan tanto en nimero como en biomasa. Por eso especies como la lisa que
representa Jos mayores volumenes de captura, soporta en gran medida los niveles tréficos
bajos. No obstante, Flores es al. (2003) afirma que la mayoria de las especies que son
objetivo de pesca en Sinaloa son costeras, rapido crecimiento y depredadores voraces,
como los altos volimenes de captura que presentan los tiburones, cazones y otros

depredadores, con lo cual se equilibra la balanza entre los diferentes niveles tréficos.
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8. CONCLUSIONES.

La complejidad y variabilidad de los impactos ecoldgicos asociados con el
desarrollo costero demandan que los administradores de los recursos exploren nuevas
técnicas, combinadas con la multidisciplinariedad de la habilidad cientifica para producir
un manejo de la zona costera. Considerando los resultados obtenidos, el disefio del SIG

parece adecuado e incluye capas e informacidn relevante para la actividad pesquera.

El gran inconveniente detectado durante el proceso ha sido particularmente la
obtencion de la informacién bésica o datos pﬁmarios, considerando lo costoso que resulta
el poder disponer informacién confiable y precisa sobre la localizacién geografica, para
algunos elementos se procedié buscar informacién existente de informacién fidedigna. Pero
hay que destacar que los problemas de confidencialidad y recelo de informacion cientifica
que existe en algunos sectores, los tramites burocraticos que a los que se tiene que estar
sujeto para obtener informacién de oficinas de gobierno, entorpecieron el avance del

Disefio de Sistemas de Informacién Geogréfica.

La complejidad de obtener informacién a nivel campo pesquero hace que se limite
la zona de estudio a unos cuantos campos pesqueros, los cuales aportan informacién en
relacion a la especialidad que ellos presentan, es decir, muchos de los campos pesqueros se
dedican a la pesca de un determinado nimero de especies las cuales se pescan con un
determinado arte de pesca. Asi mismo es complicado llevar a cabo un estudio que en
cuestiones de tiempo resulte detallado, debido a que resulta complicado estar en diferentes

campos pesqueros a la vez.

El SIG nos ayudard a visualizar de manera rapida y puntual para cada oficina las
tendencias de captura de los recursos, lo que nos permitird darle mayor importancia
aquellos que presenten una tendencia negativa. El identificar las zonas de Sinaloa que mas
pescan un recurso establece un soporte en la aplicacién de medidas de control sobre las
oficinas de pesca que mayormente capturan un determinado recurso, asi mismo las medidas
que se tomen no necesariamente tendran vigencia todo el afio si no solo el tiempo cuando la

especia sea mas vulnerable a la captura.
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Los volumenes de captura y las zonas de habitat esencial guardan una estrecha
relacion en lo que respecta a las zonas de captura del recurso, sin embargo este efecto no se
presenta en todos los casos por lo que se considera que existen mas elementos que

intervienen o afectan directamente a las capturas.

El SIG resulté ser una buena herramienta como elemento de apoyo para el manejo
de la pesca artesanal, aportando elementos vélidos en la toma de decisiones, como lo
muestran las aplicaciones del SIG para la pesca artesanal de Sinaloa. Los SIG tienen la
cualidad de desplegar mapas como resultados, lo que los hacen una excelente herramienta
de informacién para aquellas personas que carecen del perfil del problema que se pretende
dar solucién a través de procedimientos cientificos, en otras palabras, el desplegar
resultados como mapas permite a muchos de los tomadores de decisiones de una forma mas

rdpida tomar la idea que se le presenta y ejecutar con mas facilidad.

En Sinaloa se encuentran ciertas areas caracteristicas de gran importancia para la
pesca artesanal, en estas se realizan la extraccién de una gran variedad de especies de peces
de importancia comercial. Asi pues, con la integracién de la informacién mediante un SIG
de las comunidades de peces, las capturas que registran las oficinas y caracteristicas
ambientales de la zona costera del estado se aportard informacién bésica para la
localizacién de posibles caladeros para aquellos recursos no aprovechados o zonas de
proteccién para recursos que se encuentren en su maximo rendimiento sostenible. El SIG
nos ayudard a visualizar de manera rapida y puntual para cada oficina las tendencias de
captura de los recursos, lo que nos permitira darle mayor importancia aquellos que

presenten una tendencia negativa.

En este sentido el analisis de los volumenes de captura empleando series largas de
tiempo solo se pueden llevar a cabo a través de los registros oficiales por medio de
instituciones de gobierno, de otra manera resulta muy costoso el realizar registros
particulares por tiempo y espacio. Aunque para llevar a cabo un ordenamiento pesquero,
debera contarse con una base de datos sdlida y confiable, accesible a todos aquellos que
tienen como objetivo el estudio de la actividad pesquera. Para obtener mejores resultados se
recomienda llevar el registro de la produccioén pesquera a un nivel mds bajo de resolucidn,

en donde la informacion fuera tan puntual como el de una cooperativa o campo pesquero.
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No se cuenta con elementos suficientes para determinar una sobre-explotacion
utilizando este elemento como indicador, més resulta interesante observar la reaccion de los
niveles troficos como respuesta a la interaccion de los factores que intervienen en el
comportamiento de la produccion pesquera. Asi también, Para tener un mejor panorama de
la respuesta de los niveles tréficos con respecto a los volimenes de captura se recomienda

analizar un nimero mas grande de pesquerias o tener informacién a nivel de especie.

La efectividad de los SIG radica en la confiabilidad de la informacién que maneja,
por lo que para mejores resultados del SIG se debera realizar estudios que cubran los
huecos de informacién existente, asi mismo si es necesario contar con informaciéon mas
detallada se tendran que realizar estudios mas finos, segun el nivel de resolucidon que se
requiera manejar. Es importante mencionar que toda acciéon de manejo de recursos
naturales, ya sea proteccion, conservacién o uso, donde se involucren diversos sectores,
requiere de informacion, que contemple diversos enfoques y considere distintas escalas,

tanto espaciales como temporales.

4 En un esquema ideal el presente trabajo se proyecta como la base de inicio para que
a través de la cooperacion cientifica con un grupo de trabajo amplio y multidisciplinario, se
pueda generar un programa de mayor amplitud y alcance para Sinaloa, tal como el que se
estd desarrollando en el Mediterraneo (Taconet y Bensch, 2002) o en Escocia (Webb y
Bacon, 1999), a partir del cual se genere un SIG robusto, como herramienta para la toma de

decisiones en materia pesquera.
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FUENTE DE INFOR:  INEGI | o

CONTACTO: Departamento de ventas _

DIRECCION: Q:.[lznlsu:gentes Sur Edificio Torre de las Américas

E-MAIL: webmaster@inegi.gob. mx

EDITOR: INEG!

PUBLICADOR: INEGI

ANO DE PUBLIC.:

LUQAR DE PUBLIC.: Culiacédn, Sinaloa.

PAIS: México

SISTEMA COORD.: UTM

N° DE ZONA UTM: 12y 13

ESCALA: 1:100,000 (croquis municipales) y 1:250,000 (carta topografica)

UNIDAD DE DIST.: m.

Municipios costeros que integran el litoral Sinaloense.
El mapa integra dos mapas: los croquis municipales y la carta topogréfica.

Se digitalizaron los limites de los croquis municipales y se anexaron al litoral para
identificar municipios.
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CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAfS:
SISTEMA COORD.:

N° DE ZONA UTM:

ESCALA:
UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

Area de Estudio

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jeamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004 L

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala X
Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas) o o
El 4rea de estudio de la parte oceanogafica que comprende el presente trabajo.

Se integrd la batimetr(a de Sinaloa hasta los 100m. de profundidad, la cual se unié al
litoral del estado proporcionado por la carta topografica a escala 1:250,000.

11.2. Capas de la vista pesquerias.

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR :

CONTACTO:
DIRECCION: |
E-MAIL:
EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD::
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:
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Arrecife Artificial

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jé:_émaéﬁo@blajémﬁl.iiné_hi.mx' '

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004 o

Mazatl4n Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala
Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)
Localizacién mas propicia para la colocacién de arrecifes artificiales.

Se seleccionaron las 4dreas que relinen las caracteristicas propuestas por la [iteratura
especializada.




CAPA:

FORMATO:;

FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR;

ANO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PAfS: .
SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:
UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPA:

FORMATO:
FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:

ANO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:
PROCESQ:

SI1G para la pesca artesanal de Sinaloa

Area de Proteccion

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
2004

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

M{x]t_{équla ) o
Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas) .
Localizacién de 4reas de proteccién para los recursos amenazados.

Se integraron los habitats esenciales de los recursos obteniendo el drea en comun que
comparten estos recursos.

AA en z de protecc

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencjas del Mar y Limnologfa
2004

Mazatl4n Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala
Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Proyecta la factibilidad de colocar arrecifes artificiales dentro de las zonas de
proteccion.

Se unieron las 4reas de arrecifes artificiales con las zonas de proteccién.
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CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR .

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD::
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:
UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:
PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR: -
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS: _
SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM;
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

t03

Barcos

Dbase file (dbf)
Patrones de pesca camaroneros
Andénimo

NE
Sin publicar
N/E

México
Latitud-Longitud

Puntos geogrificos qUe marcan la existencia de barcos (o partes de) hundidos
N/E

De esta se derivan capas que corresponden a bifers 500m. de distancia: barcos
500.shp.

Habitat baquel&-

_ Shape file (shp)

Resultado SIG .
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias "dé"l‘Mér'y'Lin{no_ilbgl_é_

2004
Mazatldn Sinaloa.
México
Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El hdbitat esencial del recurso baqueta, son las zonas que reinen las caracteristicas
propicias para la existencia del recurso en el drea.

Se integré la batimetria, la configuracién del piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia del recurso.



CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:
EDITOR:
PUBLICADOR:
ARNO DE PUBLIC :

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.;
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Haébitat tiburon-cazon

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

Jecamacho(@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias de] Mar y Limnologfa
2004

Mazatlén Smaloa

Meéxico
Latitud - longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El habitat esencial de los recursos tiburén y cazén, son las zonas que retnen las
caracterfsticas propicias para la existencia del recurso en el 4rea.

Se integré la batimetria, la conﬁgufaéibn_&él piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia de los recursos.

Haébitat corvina
Shape file (shp)

Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jeamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instlruto de Ciencias del Mar y lenologia
2004

Mazatl4n Sinaloa.

México
Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El hébitat esencial del recurso corvina, son las zonas que reunen las caracteristicas
propicias para la existencia del recurso en el &rea.

Se integi'é la bétimetrfa, la configuracién del piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia del recurso.
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CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL;

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA;

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:
EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:
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 jeamacho@ola.iemyl.unam.mx _

Habitat berrugata

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnolog{a
2004

Mazatldn Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El habitat esencial del recurso berrugata, son las zonas que retnen las caracteristicas
propicias para la existencia del recurso en el 4rea.

Se integré la batimetria, la configuracién del piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia del recurso.

Habitat lisa y sierra
Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala _

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El hébitat esencial de los recursos lisa y sierra, son las zonas que retunen las
caracteristicas propicias para la existencia del recurso en ¢l drea.

Se integré la batimetrfa, la conﬁgu.racién del piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia de los recursos.



CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N°DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.;

SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Habitat pargo

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho e

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx AN

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
2004

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

El hébitat esencial del recurso pargo, son las zonas que rednen las caracteristicas
propicias para la existencia del recurso en el 4rea.

Se integré la batimetria, la configuracién del piso marino, la existencia de rocas y
estructuras hundidas de Sinaloa, de tal manera que se fueron seleccionando las zonas
que respondan a la preferencia de] recurso.

11.3. Capas de la vista estado.

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:

DIRECCION: =

E-MAIL:
EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

~ Shape file (Shp)

Ofposicion

Laboratorio de Manejo Ambiental. CIAD-Mazatlan.
Arturo Ruiz Luna

Av. Sabalo-Cerritos S/N. Estero del Yugo
arluna@ciad.\iictoﬁa.ﬁx o

Mazatlan, Sinaloa.
México
Latitud-Longitud y UTM
12y 13

Posicion geografica de las oficinas de pesca de Sinaloa.

Una vez en formato Dbase file (dbf), se ubica en el mapa y se convierte a Shape file
sin perder los atributos contenidos en el punto.
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CAPA:

FORMATO:
FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:

DIRECCION:

E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA;

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPA:

FORMATO:
FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:

DIRECCION:

E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:

ANO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:
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Topo 100poly

Shape file (Shp)

INEGI

Departamento de ventas

Av. Insurgentes Sur Edificio Torre de las Américas
N° 121

webmaster@inegi.gob.mx

INEGI

INEG!

Culiacén, Sinaloa.

México

UTM

12y (3

1:250,000

m' -

Representa el territorio costero (0-100m) y Ja zona serrana (>100m) de Sinaloa.

El mapa de la carta topogréfica el cual fue cortado por los lfmites estatales y se
eliminaron Jas curvas topograficas >200m.

Se eliminaron las curvas topograficas excepto la de 100m de la carta topografica y se
anexo6 el limite estatal de los croquis municipales digjtalizados.

Campos costeros

Shape file (Shp)

SEMARNAT (*) - INEGI ()

Depto. de Informatica" Depto. de ventas®

Av Mazatlan S/N, Parque Industrial Bonfil®, Av.
Insurgentes Sur Ed. Torre de las Américas N° 121°.
webmaster@inegi.gob.mx®

Departamento de Informatica® - INEGI®
SEMARNAT® INEG®

2003*

Mazatldn® — Culiacén®, Sinaloa.
México

La Ubicacidn geografica de los campos pesqueros que se encuentran en la costa del
titoral Sinaloense.

De SEMARNAT se obtuvieron las localidades que cuentan con embarcaciones de
Sinaloa, las cuales se geo-referenciaron con la lista de localidades de INEGL.

De esta se derivan capas que corresponden a bifers de accién de cada 10 km de
distancia: localidades pesq.shp.



CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:

E-MAIL:

EDITOR: .
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAfS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:

N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Campos pesqueros

Shape file (Shp)

SEMARNAT (*) - INEGI (%

Depto. de Informatica® Depto. de ventas®

Av Mazatlan S/N, Parque Industrial Bonfil®. Av.
Insurgentes Sur Ed. Torre de las Américas N° 121°.
webmaster@inegi.gob.mx”
Departamento de Informética* - INEGI®
SEMARNAT® INEGI®

2003" |

Mazatl4n® — Culiacan®, Sinaloa.

México

La Ubicacién geografica de los campos p_esqueros de los municipios que integran el
litoral Sinaloense.

De SEMARNAT se obtuvieron las localidades que cuentan con embarcaciones de
Sinaloa, las cuales se geo-referenciaron con la lista de localidades de INEGI.

Bedload
Shapémf'l_le (shp) )

Resultado SIG _
Jorge Montana Camacho

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004

Mazatlan Sinaloa.

México o

Latitud — longitud

Multiescala
Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)
La configuracién de piso ocednico correspondiente a las costas de Sinaloa.

Se obtuvo informacién geografica de andlisis granulumétricos hechos en las costas de
Sinaloa, se interpolé usando el método de curvatura minima obteniendo la
configuracion del suelo marino.
De esta se derivan capas que corresponden a l2 zona de accién marltima de cada
oficina pesquera segin la autonomfa de las embarcaciones: bedloadrosario.shp,
bedloadmazatlan.shp, bedloadnavolato.shp, bedloadescuinapa.shp,
bedloadguasave.shp, bedloadculiacén.shp, bedloadangostura.shp, bedloadahome.shp.
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11.4. Capas de la vista oceanografia.

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.;

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA; |
UNIDAD DE DIST.:
SINTESI_S.
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO: |
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ARNO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PALS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:
UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:
PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:
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‘ Mult:escala »

‘_Anémmo - Ing. LUIS Espaxza""

Batos

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

Jjcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Se obtuvo informacién geografica-batimétrica de las costas de Sinaloa, se interpolé
usando el método lineal.

De esta se derivan capas que corresponden a la zona de accién marltima de cada
oficina pesquera segin la autonomfa de las embarcaciones: batosrosario.shp,
batosmazatlan.shp, batosnavolato.shp, batosescuinapa.shp,  batosguasave.shp,

batosculiacén.shp, batosangostura.shp, batosahome.shp.

Zonas 'R‘océs&s o
Shape ﬁle (Shp) ]
Patrones de e pesca ¢ camaroneros® - INP"

Av. Sabalo-Cerritos S7N estero del Yugo

NE

Sin publicar
NE _
Mazatlén Smaloa
México

Latitud-Longitud

Puntos geograficos que marcan la existencia de zonas rocosas en las costas de Sinaloa.

De esta se derivan capaslque corresponden a buifers de accién de 3 y 5 km de
distancia: Z rocosas 3km.shp, Z rocosas Skm.shp.




CAPA:

FORMATO:
FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:

DIRECCION:

E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:
SINTESIS:
CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:

ANO DE PUBLIC.:
LUGAR DE PUBLIC.:
PAfS:

SISTEMA COORD.:
N° DE ZONA UTM:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST
SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

SIG para la pesca artesanal de Sinaloa

Rios y Lagunas

Shape file (Shp)

INEGI

Departamento de ventas

Av. Insurgentes Sur Edificio Torre de las Américas
Ne 121

webmaster@inegi.gob.mx

INEGI

INEGI

Culiacan, Sinaloa.

México

um™

12y 13

1:250,000

m.

Los rios y lagunas costeras que desembocan o tienen influencia en la costa.
Los rfos mas importantes del estado fueron unidos para formar una sola lfnea miltiple
(polityne) _ o |

De la carta topografica se eliminaron los rfos y lagunas que no desembocan en la costa
0 no s¢ conectan con los rios.

De esta se derivan capas que corresponden a bifers de 8 km de distancia: influencia
rios.shp.

Rutas de Navegacion

Shape file (Shp) N
C.N. SM604: De cabo San Lézaro a cabo San Lucas
Tiendas de navegacion.

Direccion General de Oceanografia Naval
Secretarfa de Marina

1993

Distrito Federal.

Meéxico

Latitud — Longitud

1:667,680

Millas Nauticas.

Las rutas de navegacién de altura de los puertos mds importantes de Sinaloa.
Solo se digitalizaron las rutas de que estaban dentro del 4rea de estudio.

Se digitalizaron las rutas de la carta nautica y se les cred un bufer de Skm como radio
de seguridad en caso de desvio de las embarcaciones.
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CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD..
N° DE ZONA UTM:
ESCALA;

UNIDAD DE DIST.

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

CAPAS DERIVDAS:

Za municipios

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmy!.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
2004

Mazatlan Sinaloa.

México

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Es la zona de accién marftima que tiene por jurisdiccién cada oficina pesquera, segin
la autonomia de las embarcaciones.

Se crearon bifers de 20 MN a partir de las localidades pesqueras costeras de cada
municipio.

De esta se derivan capas que corresponden a la zona de accién maritima de cada
oficina pesquera segfin la autonomfa de las embarcaciones: za rosario.shp, za
mazatlan.shp, za navolato.shp, za escuinapa.shp, za guasave.shp, za culiacdn shp, za
angostura.shp, za ahome. shp.

11.5. Capas de la vista conflictos.

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION: _
E-MAIL:
EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

SISTEMA COORD.:

N° DE ZONA UTM:
ESCALA:
UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:

PROCESO:

11t

jeamacho@ola.icmyl unam.mx

' 'I‘hs'tihl'ﬁ'.l't"c;;déﬂéicnciaisrdél Mary Limnolégfa

Andlisis de factores A A
Shape file (shp)
Resultado SIG

Jorge M_orgténé Céh@éch&

2004
Mazatlén Sinaloa.
México
Latitud — longitud
Multiescala ) .

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas) i ) .

Mapa resultado que muestra las zonas de conflicto al establecimiento de estructuras
destinadas a Arrecifes artificiales, con los pescadores camaroneros.

Se realiz6 un andlisis de factores bajo ef criterio del autor péra delimitar las 4reas
favorables en el hundimiento de arrecifes artificiales, utilizando la informacién
aportada por otros investigadores (tales capas se analizan posteriormente).
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Zona max camaroneros

Shape file (shp)

Biblioteca del ICMyL UA-Mazati4n

Ma. Clara Ramirez Jauregui

Av. Joel Montes Camarena S/N, Cerro del Creston.
biblio@ola.icmyl.unam.mx

Michael Hendrickx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa

1983

Mazatlan Sinaloa.

México

Resultados de las campafias SIPCO (sur de Sinaloa, México a bordo del B/O "El
Puma". hidrologfa y composici6n de las capturas efectuadas en los arrastres.
Latitud - longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Es el 4rea de Sinaloa donde se realizan mayores arrastres camaroneros.

Se realiz6 el mapa segiin las recomendaciones del autor,

Fac max

Shape file (shp)

Biblioteca del ICMyL UA- Mazatlén

Ma. Clara Ramirez Jéuregul

Av. Joel qutes Camarena S/N, Cerro del Crestén.

biblio@ola.icmyl.unam.mx

Perez-Mellado

lCMyL - INP

1985

D.F.

México

Evaluacién de fa ictiofauna acompaﬁante del camarén capturado en las costas de
Sonora y Norte de Sinaloa, México. En: Recursos pesqueros potenciales de México: la
pesca acompafiante def camarén.

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Es la'zona méxima de captura de fauna de acompafiamiento del camarén.

Se realiz6 el mapa segin las recomendaciones del autor.
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Abunmax de peces

Shape file (shp)

Biblioteca del [CMyL UA-Mazatln

Ma. Clara Ramfrez Jauregui

Av. Joel Montes Camarena S/N, Cerro del Crestén,
biblio@ola.icmyl.unam.mx

Felipe Amezcua Linares

ICMyL - CONABIO

1996

D.F.

Meéxico

Peces demersales de la plataforma continental del pacifico central de México.

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Es la zona de mayor abundancia de peces para el estado de Sinaloa.

Se realizé el mapa segtin las recomendaciones del autor, integrando la batimetria y la
configuracién del piso marino.

NOM-002-PESC-1993
Shape file (shp) .
Normas Oficiales Mexicanas de pesca

www.sagarpa.gob. mx/conapesca

Congreso de los Estados Unidos Mexicanos
Gobierno Federal

1993
D.F.
México
Normas oficiales mexicanas.

Latitud - longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Zonas de Sinaloa protegidas contra arrastres camaroneros por la Norma oficial
Mexicana 002 de pesca decretada en 1993,

~ Se realizé el mapa segn las recomendaciones de la Norma.



CAPA:

FORMATO:
FUENTE DE INFOR.:
CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

SIG para la pesca artesanal de Sinaloa
S

Zonas de conflictos pa

Shape file (shp)
Resultado SIG
Jorge Montana Camacho

jcamacho@ola.icmyl.unam.mx

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
2004

LUGAR DE PUBLIC Mazatlén Sinaloa.

PAls:
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Méxu:o
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Multnumdad (prcdetcrmmada Millas Nauticas)

Mapa que muestra las zonas de conflictos entre las comunidades de pcscadores

_artesanales por la explotacién de zonas marftimas que comparten ambos municipios.

Se realizaron bufers de 20 MN como capacidad de autonomfa de las embarcaciones
menores, a partir de las comunidades pesqueras pertenecientes a determinados
municipios. La interseccién de las zonas representa la zona de conflicto.

A bundancia-biomasa max

Shape file (shp)
Biblioteca del ICMyL UA-Mazatlan

Ma. Clara Ramirez Jauregui

Av. Joel Montes Camarena S/N Cerro del Crestén

blbho@ola 1cmyl unam.mx

C. Manjarrez Acosta

CICIMAR

2001

Baja Callfomla.

Méx1co

Variacién estacional de la comunidad de peces de fondos blandos del 4rea costera del
sur de Sinaloa.

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Zona de valores m4s elevados de abundancia y biomasa de acuerdo a la profundidad.

~ Se realizé el mapa segiin las recomendaciones del autor.

114



ANEXOS

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

AUTOR (PRINC.):
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

NOMBRE DE LA
PUBLICACION:
SISTEMA COORD.:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:
PROCESO:

CAPA:
FORMATO:

FUENTE DE INFOR.:

CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

'AUTOR (PRINC.):
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC.:

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:

NOMBRE DE LA
PUBLICACION:
SISTEMA COORD.:
ESCALA:

UNIDAD DE DIST.:

SINTESIS:

CAMBIOS
REALIZADOS:
PROCESO:

115

CPUE optimo CB

Shape file (shp)

Biblioteca del ICMyL UA-Mazatlan

Ma. Clara Ramirez Jduregui

Av. Joel Montes Camarena S/N, Cerro del Creston.

biblio@ola.icmyl.unam.mx

Pérez Vivar

ICMyL

2002

D.F.

México

Dinamica poblacional del camarén blanco Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) en la
plataforma continental de Sinaloa y Nayarit.

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Zona é6ptima del indice de captura por unidad de esfuerzo del camarén blanco en
Sinaloa.

Se realizé el mapa segin las recomendaciones del autor.

Dominancia pez-crustaceo

Shape file (shp)
Biblioteca del ICMyL UA- Mazatlén
Ma. C]a:a Ramirez Jéuregm

~ Av. Joel Montes Camarena S/N, Cerro del Crestén.

biblio@ola.icmyl.unam.mx

J.DelaCruz A,

Coleglo de Sinaloa - [CMyL

2003

Culiacén Sinaloa.

México

Peces marinos de Sinaloa: historia, distribucién y diversidad. En: Atlas de la
biodiversidad de Sinaloa.

Latitud — longitud

Multiescala

Multiunidad (predeterminada: Millas Nauticas)

Es la zona que se divide por la dominancia de peces en uno y Ja dominancia de
crustaceos en otro.

Se realizé el mapa segun las recomendaciones del autor.
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11.6. Bases de datos de apoyo al SIG.

‘BASE DE DATOS:
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EDITOR:
PUBLICADOR:
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BASE DE DATOS

FORMATO:
FUENTE DE INFOR
CONTACTO:
DIRECCION:
E-MAIL:

EDITOR:
PUBLICADOR:
ANO DE PUBLIC :

LUGAR DE PUBLIC.:

PAIS:
SINTESIS:
CAMBIOS
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~ Dbase file (dbf)

Capturasin
Dbase file (dbf) S
SEMARNAT (%), CONAPESCA (%)
Angel Barrén®, Manuel Marrufo
Av Mazatlén S/N Parque [ndustnal Bonfil*, Av. Sabalo-cerritos S/N zona dorada®.
webmaster@meg1 gob.mx" mfo@sagarpa gob.mx/conapesca
Departamento de Informatica®
SEMARNAT® CONAPESCA®
2003*
Mazatlan, Smaloa
Méxnco

_lnformamén oﬁcml mensual dc capturas por cspcme por oﬁcma de pesca de Sinaloa.

Se depuré la informacién para obtener la informacién de las principales pesquerias de
la pesca artesanal.

Niveles troficos

Fish base

www.fishbase.org.

-Froese y- Pauly

2003

INTERNET

Intemac:onal

Informacién del valor troficos para cada . pesqueria.

Se selecciond la informacién de aquellas especies de peces que se localizan en México
o de estudios procedentes de investigadores nacionales.
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