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RESUMEN

Se efectudé una caracterizacion de la ictiofauna de descarte asociada a una
pesqueria artesanal no regulada de camarén en la laguna costera Mar Muerto,
Golfo de Tehuantepec, México. Se realizaron muestreos de las capturas de
camaron de octubre 2017 a enero 2018 con redes de copo fijas. En este estudio el
descarte integré un porcentaje promedio de 64.2+15.3% de la biomasa total
capturada. De este descarte, el grupo de los peces integré entre el 51 y 79.5%,
estimandose una proporcién general de ictiofauna/camarén de 1.89:1 kg. No se
encontré una relacion entre la captura de camaron y la biomasa de ictiofauna de
descarte. Se demostré que la pesca por copo afecta potencialmente por lo menos
a 73 especies de peces, principalmente juveniles y sub-adultos (9.9+9 cm, longitud
patrén). Las familias mejor representadas en el elenco ictico fueron Carangidae,
Ophichthidae y Gerreidae. Se agregaron 15 nuevos registros de peces en el
contexto local y regional. Es necesario realizar caracterizaciones adicionales sobre
fauna de acompafiamiento y descarte para proponer acciones de manejo y

reduccion del impacto pesquero.



I. INTRODUCCION
Las lagunas costeras son cuerpos de agua con un eje longitudinal paralelo a la
linea de costa que tiene comunicacion con el mar a través de una boca o canal y
es limitada por algun tipo de barrera fisica o hidrologica. Debido a la influencia
de agua dulce y salada son ambientes generalmente salobres, siendo habitat de
especies adaptadas a tolerar grandes cambios de salinidad. Desde un punto de
vista pesquero son ambientes de gran importancia, debido a que muchas
especies comerciales pasan aqui su etapa juvenil y pre-adulta, migrando
posteriormente hacia el mar en donde se reproducen. También las lagunas
costeras soportan poblaciones de especies residentes que al ser explotadas por
la pesca riberefia sustentan importantes economias locales (Yafiez-Arancibia y
Lara-Dominguez, 1999; Contreras, 2010). Debido a la utilizacién de artes pesca
no controladas se estd afectando drasticamente el ciclo reproductivo y de

desarrollo de especies con estrategas ky r (Begon et al. 2005).

La captura incidental o secundaria de especies de acompafamiento en las
artes de pesca representa en la actualidad uno de los principales problemas que
impacta a los ecosistemas acuaticos (Soykan et al. 2008). Esta captura incidental
incluye a organismos comerciales que pueden ser distintas a las del objeto de la
pesca, asi como a los ejemplares no comerciales que conforman el descarte. Las
altas tasas de mortalidad en la fauna de descarte afectan principalmente a
aquellas especies de madurez tardia y de baja tasa reproductiva (Hall et al. 2000;
Tsagarakis et al. 2017).

Los camarones peneidos constituyen uno de los recursos pesqueros mas
importantes de las zonas costeras tropicales e intertropicales. Una caracteristica
importante de algunos peneidos es su ciclo de vida anfibidtico, que incluye una
fase juvenil y sub-adulta asociada a los estuarios y que es explotada por la pesca
artesanal, y una fase adulta ligada al ambiente marino aprovechada por la pesca
industrial (Garcia y Le Reste, 1986). A nivel mundial se ha reportado que la

pesqueria industrial o semi-industrial de camarén, principalmente la de arrastre,
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genera las mayores cantidades de fauna acompafante. Por lo tanto, diversas
investigaciones se han llevado a cabo sobre la composicion y volumen del
acompafiamiento y descarte, permitiendo incrementar el conocimiento taxonémico
de la fauna demersal y orientar el desarrollo de politicas de regulacién pesquera
(Alverson et al. 1994).

Para las costas de México se cuenta con datos sobre fauna acompaifante y
descarte generado por arrastres en las principales regiones de produccion
pesquera de camardn, como lo es el Golfo de Tehuantepec (Tapia-Garcia y
Garcia-Abad, 1998), el Golfo de California (L6pez-Martinez et al. 2010) y el Golfo
de México (Wakida-Kusunoki et al. 2013). Sin embargo, para el caso de la pesca
artesanal riberefia este aspecto ha sido escasamente estudiado, a pesar de que
se ha estimado que mas del 30% de la pesca total de camarén en México

proviene de los ambientes costeros continentales (Contreras, 2002).

El arte de pesca para camaroén utilizado y regulado por la normatividad
mexicana (NOM-022-PESC) en lagunas costeras es la atarraya, la cual debe
observar una luz de malla de 38.1 mm. No obstante, esta regulacion rara vez es
acatada, por lo que la mayoria de las artes de pesca exhiben aberturas de malla
mas pequefios que reducen su selectividad. Adicional a la pesca regulada, se
utilizan también los llamados “copos camaroneros”, cuyo uso representa una de
las formas de pesca ilegal mas comunes en los sistemas estuarinos del Golfo de

Tehuantepec (Ramos-Cruz, 2011).

Bésicamente el copo camaronero es una modificacion de la red de fondo
pero, en lugar de requerir un arrastre mecanico, es fijado mediante estacas
colocando la boca a contracorriente. La captura total se concentra al final de la red
y es retenida mediante trampas a lo largo del copo. Este de pesca suele utilizarse
en canales de marea por donde se desplaza el camardn durante ciertos periodos.
Debido a su reducida luz de malla y a que aprovecha la velocidad de la corriente,
el copo es un arte de pesca poco selectivo que puede representar proporciones de

descarte de 5:1 con respecto al camarén capturado (Lopez-Vila, 2010).



Uno de los principales componentes del descarte recae en el grupo de los
peces (Bojorquez, 1998; Rodriguez-Romero et al. 2009). Desde un punto de vista
funcional este grupo de vertebrados se considera critico al ocupar diversos niveles
troficos y ser potenciales indicadores de la integridad ecoldgica de los sistemas
acuaticos (Huidobro, 2000). Aunque cierto porcentaje de peces capturados
incidentalmente en la pesca de camarén son aprovechados, un considerable
volumen es desechado como descarte por carecer de valor comercial. Esto puede
significar un impacto negativo en la dinamica poblacional de muchas especies,

alterando la estructura de la comunidad ictica (Hutchings, 2000).

El Golfo de Tehuantepec se localiza en el Pacifico sur de México y es una
de las principales regiones pesqueras del pais (Castillo et al. 2009). Destaca por
poseer el cuarto lugar en produccion pesquera de camarédn a nivel nacional. En su
parte continental se localizan un gran nimero de sistemas lagunares-estuarinos
en donde la actividad pesquera artesanal es intensa. Al norte de esta region, entre
los estados de Oaxaca y Chiapas, se encuentra la laguna de Mar Muerto, que
ejerce una gran influencia sobre la plataforma continental adyacente (Tapia-Garcia
et al. 2011). Asi mismo, ésta se caracteriza por albergar una alta diversidad
biolégica. Se encuentra categorizada como un humedal de importancia
internacional (Ramsar), Regiébn Marina Prioritaria y Sitio de Manglar con
Relevancia Biolégica y con necesidades de Rehabilitacion Ecologica (Tovilla-
Hernandez y Vasquez-Lule, 2009). En el Mar Muerto la captura y comercializacion
de los recursos pesqueros de camardn, escama Yy jaiba constituyen la principal
fuente de trabajo, alimento e ingresos para muchas comunidades aledafias a él
(Ulloa-Herrera, 2009). Debido a la escasa informacion que existe sobre el descarte
asociado a la pesca artesanal riberefia en Chiapas, este estudio se plantea el
objetivo de analizar la composicion ictiofaunistica del descarte, ocurrencia y sus
indicadores biométricos; asi como su contribucidn como componente de la captura

total y su relacion con el volumen de camaron.



I1. MARCO TEORICO

2.1. La actividad pesquera
La pesca es la captura de organismos acuaticos en zonas marinas, costeras e

interiores (FAO, 2018). Esta actividad se realiza a diferentes escalas segun su
grado de tecnificacion. Por el tipo de embarcacion y tecnologia utilizada, la pesca

puede ser de tipo artesanal o industrial.

2.2. Pesca industrial. La industria pesquera (o pesca de altura) integra al
conjunto de actores econdmicos que se dedican la actividad de captura, extraccion
y recoleccion de organismos acuaticos, principalmente peces, crustaceos y
moluscos, en aguas oceanicas, costeras e interiores, a menudo utilizando diversos
tipos de artes de pesca mecanizados, que tienen como fin el consumo humano
directo o mediante procesamiento industrial. Su actividad est4 directamente
enfocada a la pesca de peces transzonales y migratorios (pelagicos oceanicos,
por ejemplo Tunidos), a las poblaciones de peces pelagicos pequefios (sardina,
anchoa), pesca blanca/demersales (pargo, corvina, robalo, etc.) y camarén marino
(Omaza-Gonzalez, 2016).

Un concepto importante para esta actividad es la capacidad de captura, que
es el producto del esfuerzo de pesca y la eficiencia combinada de la embarcacion
pesquera (capacidad de carga, potencia del motor, capacidad del alcance, equipo
de localizacion de cardumenes y de navegacién, conocimientos y habilidades de
la tripulacion, asi como el tipo de artes de pesca que utilizan (Omaza-Gonzalez,
2016).

La unidades de pesca de altura son bugues mayores de 15 m de eslora,
autonomia mayor de 15 dias y que operan en zonas entre las 10 y 60 brazas, con
potencias de motor de 220 a 624 HP. Algunos cuentan con equipo de navegacion
(navegador por satélite, radar, compas y sonda), comunicacion (radio transmisor-
receptor) y bodega con capacidad de hasta 100 t con sistema de refrigeracion
para la conservacion del producto (SAGARPA, 2006).
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2.3. Pesca riberefia. Es una actividad pesquera que se lleva a cabo en
ecosistemas costeros y muy cercana a la linea litoral, asi mismo es de mayor
impacto social, ya que sustenta el autoconsumo y la economia local de cientos de
miles de habitantes de las zonas costeras (Contreras, 2002). Las unidades de
pesca riberefia son embarcaciones de menores medidas, conocidas localmente
como canoas, pangas, cayucos o lanchas, en su mayoria fabricadas actualmente
con fibra de vidrio, e impulsadas por un motor fuera de borda cuya potencia
puede ser de 25, 40 o 75 HP. También se utilizan palancas o “varas” para
maniobrar las embarcaciones en aguas mas someras en donde es imposible el
uso de motores (SARGAPA, 2006). En lo que se refiere a las artes de pesca
utilizadas por los pescadores artesanales, en los sistemas estuarinos y bahias,
Ramos-Cruz (2011) menciona las siguientes que son utilizadas para la captura de
camaron y escama:

2.4 . Artes de pesca artesanales.

En lo que se refiere a las artes de pesca utilizadas por los pescadores
artesanales, en los sistemas estuarinos y bahias Ramos- Cruz (2011) menciona

las siguientes que son utilizadas para la captura de camarén y escama.

2.4.1 Atarraya (Esparavel): Es uno de los artes de pesca mas antiguos y de uso
comun en las lagunas costeras por pescadores riberefios. Esta confeccionada
principalmente de material sintético (nylon monofilamento) con una luz de malla de
38.1 milimetros (1 %2 pulgadas), de acuerdo a las estipulaciones de la normatividad
(NOM-002-PESC-1993) (DOF, 1997). Sin embargo estas medidas no siempre se
respetan, debido a la fabricacién de atarrayas con luz de mallas menores. Este
arte de pesca tiene una forma conica en los borde inferiores esta sujeta una linea
de plomos. Al lanzarse toma la forma de un circulo lo cual es esencial para cubrir
el objeto de pesca. Es una de las artes mas generalizadas debido a que su

maniobra de pesca no requiere de equipos especiales ni de inversiones costosas.
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2.4.2 Red camaronera (manga, chinchorros de linea): Es un arte de pesca que
requiere de un esfuerzo fisico menor que cualquier otra, debido a su facil maniobra
y alta selectividad. Su construccién es muy rapida y se captura camarén de mejor
talla y sin causar un dafio considerable a otras especies. Regularmente tienen una
longitud de 280 m, malla de 1 3/4 a 2 3/ 4 pulgadas y operan entre 1 y 10 brazas
aproximadamente por un tiempo de 45 minutos a una hora. El enmalle opera como
una barrera al contacto con los camarones y cuando éstos "saltan" hacia atras
quedan atrapados entre las mallas de la red. Su eficiencia aumenta
considerablemente si se utilizan en mareas vivas. En Sonora y Sinaloa estas redes
son conocidas como "“chinchorros de linea", las cuales operan en el litoral costero,
mientras que en Oaxaca y Chiapas se les denomina "mangas" y son de uso comun

en los sistemas lagunares Huave y Mar Muerto (Ramos-Cruz, 2011).

2.4.6. Copos (Changos): Son artes de pesca en forma de bolsa, con una luz de
malla de ¥ de pulgada. Se consideran una modificacion pasiva de las redes de
arrastre. Los copos suelen colocarse en los principales canales y bocas de esteros
por donde se desplaza el camardn en diferentes estadios de desarrollo. Esta arte
opera fijandose al fondo lagunar por medio de varias estacas colocadas en la boca
del copo, la cual debe de estar orientada a contra corriente. En la parte posterior
del copo se agrega otra estaca con punta bifurcada de mayor grosor para sujetar
la cola con una cuerda. En la estaca de punta bifurcada suele colocarse un
“‘candil” o lampara recargable con direccion a la boca del copo con la intencién de
atraer al camarén. Debido a que utiliza las corrientes del agua como fuerza fisica
de captura y a su reducida luz de malla, es un arte de pesca muy poco selectivo
gue genera altas cantidades de fauna de acompafiamiento y descarte. Todo el
material capturado por el copo se retiene a lo largo de éste mediante aros o
trampas y se concentra al final del arte de pesca. En Chiapas se ha descrito el uso
de dos tipos: copos de corriente, que son de mayor tamafio (boca de 12 x 3 m, 15
m de largo) (Lépez-Vila, 2010) y suelen colocarse durante la temporada lluviosa

en canales profundos; y los “changos”, que son copos de menor tamano (boca de
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6 x 1.7 m, 9 m de largo), que en las lagunas del Istmo de Tehuantepec se coloca
durante la temporada de “Nortes” o vientos “Tehuanos” (noviembre-enero). Los
copos no se encuentran regulados por la normatividad pesquera vigente en

México.

2.5. Capturaincidental y definiciones claves para su estudio

La captura incidental o la retencion de organismos diferentes a los que son
objetivo de una pesqueria, es uno de los subproductos generados mas comunes
asociados a la pesca de con copo camaronero. Esta captura ocurre a escalas
industriales o riberefias, pudiendo causar serios cambios en la estructura de las
comunidad acuaticas (Pérez-Marrero, 2016).

Para su estudio podemos tomar en cuenta tres conceptos basicos sobre sus

componentes:

2.5.1 Captura desembarcada: Se refiere a la porcion de la captura total llevada a
tierra, incluyendo todo tipo de material biolégico vivo retenido y material vegetal e

inerte que es obtenido por el arte de pesca.

2.5.2. Fauna de acompafiamiento (By-catch): Se refiere a todas las especies
gue son atrapadas conjuntamente con la especie objetivo de la pesca y que

pueden ser aprovechadas o descartadas.

2.5.3 Descarte: Es la porcion de la materia organica total de origen animal en la
captura, la cual es desaprovechada, o desechada por cualquier razon,
generalmente por tratarse de tallas o especies sin interés comercial. No incluye
materiales vegetales y desechos postcosecha tales como visceras. Los descartes

pueden ser muertos o vivos (Kelleher, 2008).
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lIl. ANTECEDENTES
A nivel mundial existen diversas investigaciones sobre los efectos ecoldgicos de
la pesca de arrastre industrial, evaluandose el impacto sobre el fondo marino, asi
como las implicaciones en la ecologia tréfica de la especies. También se han
formulado estrategias y planes de manejo para afrontar dicha problemética.

Sin embargo, pocos estudios existen a nivel internacional sobre el impacto
que causa la pesca industrial en las abundancias de especies de peces y otros
organismos bentonicos y necténicos (Diamond et al. 1999). Son mas comunes los
listados taxondmicos sobre las especies que componen los descartes (Amezcua et
al. 2006; Lopez-Vila 2010).

Algunas investigaciones a nivel internacional fueron las realizadas por
Puentes et al (2007) en Colombia utilizando barcos con redes de arrastre de
fondo, en la cual analiz6 la composicion de especies que se capturan en la
pesqueria de camardén en aguas profundas, y obtuvo como resultado 54 especies
de peces y 11 de crustaceos. En otro estudio realizado por Oh et al. (2010),
quienes realizaron la caracterizacion del descarte en un estuario con una red de
bolsa en la costa de Johor, Malasia, en donde el grupo dominante fue el camarén
(89%) seguido del grupo de los peces juveniles (9%).

El estudio hecho por Hasan et al. (2010), se analizé la composicion y
proporcion de los peces del descarte en redes de bolsa usadas en el rio
Ramnabad, Bangladesh. En otro trabajo mas reciente, Pérez-Marrero (2016)
caracterizo la fauna de acompafamiento de la pesca en el Golfo de Ana Maria,
Cuba, destacandose que la proporcion de fauna acompafiante-camaron se estimé
en 14:1:

Para el caso del Golfo de Tehuantepec, la composicién de peces y otros
organismos asociados a los arrastres de camaron por pesca industrial se ha
estudiado en diferentes ocasiones, reportandose hasta 242 especies de peces
(Martinez-Muifioz et al. 2016). En Meéxico existen muy pocos trabajos que
describan la composicion y volumen de especies de acompafiamiento en la pesca

artesanal riberefia. Algunos de estos son los realizados por Amezcua et al. (2006),
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quienes evaluaron el impacto de diferentes artes de pesca para camaron sobre la
ictiofauna en el sistema lagunar de Santa Maria la Reforma en el Golfo de
California. Se identificaron 173 especies con la red de arrastre camaronera, 152
con la red agallera y 125 con la red suripera. En el caso de esta ultima red, la
relacion kg de peces: kg de camaron de sus capturas fue de 1:1 o menor.

En la laguna de Chabihau, Yucatan, Leal et al. (2008) analizaron el
acompafamiento generado en redes fijas de triangulo, encontrando que sus
capturas incidentales estuvieron constituidas principalmente por peces en estado
juvenil y otros crustaceos, identificandose 36 especies de peces. Se encontré que
al final de la temporada de pesca, la abundancia de fauna incidental fue menor al
14% de la captura total. Asi mismo reportan que por cada 7.4 kg de camaron
capturados correspondia 1 kg de fauna incidental, equivalente a 88% de camaroén:
12% de fauna incidental.

Estrella-Inzunza et al. (2016) analizaron la composicion de la fauna de
acompafiamiento del camaron con el uso de “churupa” (atarraya), en el sistema
lagunar de Topolobampo, Sinaloa, reportando solo 14 especies de peces
contenidas en 11 familias y 5 érdenes.

Para el estado de Chiapas existe un solo estudio realizado por Lopez-Vila
(2010), en el cual se caracteriza el descarte en la pesqueria del camar6n mediante
el uso de copo en el sistema lagunar-estuarino Chantuto-Panzacola. Aqui reporté
un total de 76 especies, y determiné que la fauna de acompafiamiento represento

el 70% del descarte, y un 30% constituido por biomasa de camaron.

3.1. Diversidad de peces en lagunas
En el caso de los peces, se trata de los vertebrados mas abundantes en el planeta

y con una riqueza de especies considerable, en especial si se toma en cuenta que
los peces constituyen mas de la mitad del total de todos los vertebrados conocidos
del mundo (Espinoza, 2014). A nivel mundial existen unas 34 100 especies
descritas (Fishbase, 2019).

México es reconocido como un pais mega-diverso en muchos grupos de

plantas y animales. Actualmente en México se conocen alrededor de 2 763

15



especies de peces tanto cartilaginosos como 0seos, lo que representa un 9.8 % de
las especies conocidas en el mundo, tanto marinas como dulceacuicolas. En la
zona marina y estuarina se han detectado hasta el momento poco méas de 2 100
especies tanto para el Pacifico como para las areas del Golfo de México y el
Caribe. En el Pacifico se destaca el Golfo de California como el de mayor
diversidad y numero de endemismos (Espinoza-Pérez, 2014).

A nivel nacional se han realizados varios estudios de diversidad, riqueza y
composicidon de peces en lagunas costeras. Se presenta a continuacion una
revision de los principales trabajos para el Pacifico.

Para el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Amezcua-Linares (1976)
reportd una ictiofauna compuesta por 27 familias, 46 géneros y 60 especies.
Yanez- Arancibia (1977) realizo un estudio en lagunas costeras del estado de
Guerrero, describiendo estructura y composicion de las comunidades de peces.
Reporta que por afinidad ecoldgica, 14% de los peces son dulceacuicolas, 6% son
peces propiamente estuarinos, 28% son peces marinos que utilizan los estuarios
como area de crianza o para desovar, 31% son peces marinos que utilizan el
estuario como adultos y para alimentarse y 21% son visitantes marinos
ocasionales.

Castro-Longoria et al. (1998) caracterizaron la comunidad ictiologica de la
laguna costera El Sargento en Sonora, registrando 31 familias, 53 géneros y 66
especies de peces.

Cabral-Solis y Espino-Barr (2004) en la laguna Cuyutlan, Colima, reportaron
22 familias, siendo Gerres simillimus y Mugil curema las especies mas
abundantes.

En las lagunas Superior e Inferior, Oaxaca, Tapia-Garcia y Mendoza-Rodriguez
(2005), reportaron 23 familias, 35 géneros y 47 especies, siendo como dominantes
Lile stolifera, Diapterus brevirostris y Achirus zebrinus.

Para el sistema lagunar Chacahua, Oaxaca, Mendoza et al. (2009)

reportaron 33 especies en 20 familias, siendo las mas abundantes Diapeterus

peruvianus, Centropomus robalito y Anchovia macrolepidota. Gonzéalez-Sanson
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et al. (2013) analizaron la estructura de la comunidad en la laguna Barra de
Navidad, Jalisco, en donde se reportan, 92 especies, 45 familias y 15 6rdenes.
Padilla-Serrato et al (2016) estudiaron la composicién de especies de peces y sus
aspectos biogeograficos de la Laguna Guasimas en el Golfo de California,
obteniendo como resultado 95 especies representadas por 16 érdenes, 38 familias
y 67 géneros.

Para el caso especifico de las lagunas costeras de Chiapas existen algunos
trabajos realizados como el de Tapia-Garcia et al (1998) en la cual caracterizo la
composicién y abundancia de la ictiofauna del Sistema Laguna Mar Muerto, con
una ictiofauna caracterizada por 29 familias, 45 géneros y 66 especies.

Diaz-Ruiz et al. (2004; 2006) analizaron la estructura de la comunidad de
peces en los sistemas Carretas-Pereyra y Chantuto-Panzacola, en donde reportan
19 y 31 especies respectivamente, con dominancia de especies como Achirus
mazatlanus, Atherinella guatemalensis y Caranx caninus.

Velazquez-Velazquez et al. (2006) realiza un estudio de las especies
comerciales de peces en una cooperativa pesquera del sistema lagunar Chantuto-
Panzacola, reportando mas de 40 especies de valor comercial. Velazquez-
Velazquez et al. (2008) estudiaron la estructura de la ictiofauna para el sistema
Carretas-Pereyra, reportando 40 especie s en 30 géneros y 21 familias, y altas
dominancias para especies como Dormitator latifrons, Lile gracilis y Poecilia
sphenops. Gomez-Gonzélez et al. (2012) presentaron un listado para las especies
de peces de la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, con base a colectas
realizadas con distintos artes de pesca, reportando mas de 153 especies en 20
ordenes y 56 familias. Gonzalez-Acosta et al. (2017) integra un listado que
contempla especies marinas y estuarinas para el estado de Chiapas, reportando
unas 379 especies. Romero-Berny et al. (2018) realizaron listados para los

sistemas Mar Muerto, La Joya Buenavista y Los Patos-Solo Dios,

obteniendo 120 especies en 52 familias y 19 6rdenes.
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V. OBJETIVOS

GENERAL:

= Caracterizar la composicion ictiofaunistica del descarte asociado a la pesca

artesanal de camaron, en el Sistema Lagunar-Mar Muerto.

PARTICULARES:

» Analizar los indicadores biométricos de la ictiofauna ( talla y peso) asi como
la frecuencia de aparicion

= Evaluar el componente de la captura total en relacion con la biomasa de
camaron.

= Evaluar el indice de especies de importancia comercial capturadas en el
COpOo camaronero.
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V. MATERIALES Y METODO

5.1. Zona de estudio.

La laguna Mar Muerto se localiza al norte del Golfo de Tehuantepec (Pacifico
Oriental Tropical), entre los estados de Oaxaca y Chiapas (16°18'-15°55'N y
94°28'-93°48'0; Fig. 1). Tiene una longitud de 12 km en su parte mas ancha y
unos 60 km de largo, por lo que es una de las lagunas costeras mas extensas del
Pacifico mexicano. Presenta comunicacion permanente con el océano a través de
la Boca de Tonala, con una anchura aproximada de 800 m. La profundidad del
cuerpo lagunar varia entre 0.5 a 6.0 m.

El régimen mareal es mixto-semidiurno con un rango promedio de 1 m. En
la zona de estudio prevalece el clima calido subhumedo tipo Awi (w) i" ¢
(clasificacion de Koppen modificada; Garcia, 2004), con menos del 5% de la
precipitacion anual durante el invierno.

La temperatura ambiental llega a alcanzar un maximo de 30.7°C (mayo) y
una minima de 22° C (diciembre) (Ramirez et al. 1990). Se distinguen claramente
dos estaciones climéticas durante el ciclo anual: lluviosa (junio-octubre) y seca
(noviembre-mayo). Hacia el final de la estacion lluviosa y los primeros meses de la
seca, masas de aire frio provenientes del Golfo de México atraviesan el Istmo de
Tehuantepec que al chocar con el aire célido del Pacifico generan patrones de
circulacion anticiclénica, ocasionando fuertes vientos de descenso llamados
localmente “Tehuanos”, que en los casos mas extremos pueden superar rachas de
150 km/h (Schultz et al. 1997).

Estos eventos generan corrientes superficiales y cambios en la profundidad
y temperatura del agua, lo cual puede influir en la estructura de las comunidades
bioticas (Tapia-Garcia et al. 2007). Durante los meses de “Tehuanos”, la salinidad
del agua fluctua de 30 a 45 %o, mientras que la temperatura varia entre 25° y 32.8°
C (Medina-Reyna, 1999).
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PACIFICO ORIENTAL TROPICAL
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Fig. 1. Localizacion del area de pesca con copo (e) en la laguna costera Mar Muerto,
Golfo de Tehuantepec, México.

5.2. Obtencién de muestras.

Las muestras de peces se obtuvieron del descarte generado en la pesca artesanal
de camarones (principalmente Litopenaeus vannamei y L. stylirostris) con cuatro
copos camaroneros (6 x 1.7 m de boca, 10 m de longitud total y 19 mm de luz de

malla).

El area de pesca corresponde a la zona conocida como La Barra,

aproximadamente a 500 m de la Boca de Tonal& (Fig. 1). Entre octubre de 2017 y
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enero de 2018 se realizaron un total de 16 despliegues (cuatro por mes) con un
tiempo efectivo de pesca de 7 horas por cada uno (entre las 18:00 y 1:00 hrs). La
frecuencia de despliegues y el tiempo efectivo se apegaron a la practica local de
pesca con copo en la region, la cual unicamente se realiza durante los dias de

viento “Tehuano” (>40 km/h).

Se registré el peso de la captura total y posteriormente los pesos separados
de camardn, descarte e ictiofauna acompafante. Del descarte de esta Ultima
muestra se obtuvieron sub-muestras homogenizadas correspondientes al 10% del

peso total, que fueron congeladas y trasladadas a laboratorio.

5.3. Trabajo en laboratorio.

Cada organismo fue contabilizado, pesado con una balanza digital Ohaus (0.1 g
de precision) y medido (cm) con un ictibmetro convencional. La identificacion a
nivel de especie se llevd a cabo con claves y guias para la region del Pacifico
Oriental Tropical (Fischer et al. 1995; Allen y Robertson, 1998; Castro-Aguirre et
al. 1999; Miller et al. 2009; Bussing y Lépez, 2011).

Los organismos identificados fueron fijados en formalina al 10% y lavados
con agua corriente al transcurrir 48 horas. Finalmente fueron preservados en una

solucion de alcohol al 70% y preservados en frascos de polietileno.

Aquellos ejemplares que representaron nuevos registros para la localidad
de Mar Muerto (de acuerdo a los listados de Tapia-Garcia et al. 1998 y Romero-
Berny et al. 2018), para la ictiofauna continental (de acuerdo a Velazquez-
Veladzquez et al. 2016) o para la ictiofauna marino-costera de Chiapas (de acuerdo
a Gonzalez-Acosta et al. 2017), fueron catalogados y depositados en la coleccién
ictiolégica del Museo de Zoologia de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas (Registro: CHIS-PEC-210-03-09).

La lista sistematica se arregléo por orden y familia de acuerdo a Nelson

(2006) y la nomenclatura fue actualizada con base en Eschmeyer et al. (2017). Se
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incluyé la categoria de afinidad ecogeografica para cada especie de acuerdo a su
tolerancia a la salinidad (Myers, 1949; Miller, 1996; Castro-Aguirre et al. 1999):
Dulceacuicola secundaria, Estuarina residente, Marina eurihalina y Marina

estenohalina.

5.4. Andlisis de datos.

Cada especie se categorizo de acuerdo a su indice de Ocurrencia (Dos Santos et
al. 2002) con la siguiente formula:
Soc= (nI/N) 100,

En donde:

Soc es el indice de Ocurrencia,

ni es el nimero de despliegues en los cuales la especie estuvo presente
N es el numero total de despliegues

Las categorias se asignaron en funcién a siguientes valores porcentuales:

Especies raras: Se encontraron en menos del 10% de los despliegues.
Especies ocasionales: Se encontraron entre un 10% y 25% de los despliegues.
Especies comunes: Se encontraron entre un 25% y 50% de los | despliegues.

Especies dominantes: Se encontraron en mas del 50% de los despliegues.

La tasa de ictiofauna de descarte a captura total y de camarén fue calculada
dividiendo la biomasa de peces entre la biomasa obtenida por hora (Hall, 1996).
Para determinar una posible relacidén entre las proporciones, se realiz6 un analisis
de regresiéon por cuantiles (0.75) con la biomasa de la ictioafauna como
dependiente de la biomasa de camardn obtenidas por hora (Ondes et al. 2017),

posterior a su transformacion logaritmica.
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VI. RESULTADOS

Los datos sobre el peso de las capturas totales, captura de camaron e ictiofauna
de descarte se presentan en el Cuadro 1. La biomasa total de camaron capturado
durante el periodo de estudio fue de 620.5 kg, con una captura media mensual de
155.12+ 160.61 kg, y captura media por hora de 22.16+£22.94 kg. La captura media
mensual de ictiofauna de descarte estimada fue de 136.97 + 52.64 kg, con una

captura media por hora de 19.57+£7.52 kg.

Cuadro 1. Indicadores de capturas totales y relativas de camarén y peces de descarte de
una pesqueria con copo en la laguna costera Mar Muerto durante el periodo octubre
2017-enero 2018.

Mes Captura Captura de camarén Ictiofauna de Tasa
total Descarte Ictiofauna
/Camaron
Kg Kg % Kgh™ Kg % Kgh™
Octubre 191.5 26.5 13.8 3.79 131.19 68.6 18.74 4.95

Noviembre 205.5 85 41.4 12.14 75.55 36.8 10.79 0.89

Diciembre 788.6 389 49.3 55.57 204.1 28.8 29.16 0.52

Enero 310.2 120 38.7 17.14  137.04 442 19.58 1.14
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Los porcentajes de contribucion de camaron e ictiofauna de descarte a la
captura total fueron de 41.48 % y 36.63 %, respectivamente. Con respecto al
patron temporal, se observé un maximo de contribucion de ictiofauna de descarte

durante octubre (68.51%), y un minimo durante diciembre (28.88%) (Fig. 2).

100%
75%
£
< 50%
(]
o
25%
0%
Octubre Noviembre  Diciembre Enero
Muestra
mCamaréon MIctiofauna 0O Otra fauna

Fig. 2. Porcentaje de camarén, peces y otra fauna capturadas con copo durante el

periodo octubre 2017-enero 2018 en la laguna costera Mar Muerto, México.
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La tasa general de ictiofauna de descarte a captura de camarén fue de
0.89, con una proporcion promedio de 1.89:1 (Cuadro 1). No se detectd una
relacion significativa entre la biomasa de camaron y la de ictiofauna de descarte
obtenidas por hora (75° Cuantil, Coeficiente de regresion=0.036, p=0.732, t=-0.35;
Fig. 3).
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Fig. 3. Relacién entre Log biomasas de ictiofauna de descarte/hora y camarén/hora.

Para analizar la riqueza y composicion se recolectaron un total de 904
organismos con un peso total de 18,799.02 g. La ictiofauna de descarte se integré
por 2 clases, 17 érdenes, 38 familias, 61 géneros y 73 especies (4 condrictios y 69
osteictios; Cuadro 2), de las cuales 15 se consideran nuevos registros locales y
regionales (Cuadro 3). La familia mejor representada en el elenco ictico fue
Carangidae con 7 especies, seguida por las familias Ophichthidae y Gerreidae (6
especies cada una). De acuerdo a la afinidad ecogeogréfica de las especies, se
encontr6 que el 46.6% (34 especies) pertenecen al grupo de marinas

estenohalinas, seguidas en porcentaje por las marinas eurihalinas (39.7 %, 29
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especies). En menor proporcién se encontraron representados los componentes
estuarino residente (8.2%) y dulceacuicola secundario (5.5%).

Respecto a las caracteristicas biométricas estimadas, el organismo de
menor peso registrado fue de la especie Achirus mazatlanus (0.479 g), mientras
que el de mayor correspondid a un ejemplar de Diodon histrix (503 g). El
organismo de menor talla fue un Prionotus horrens (3 cm), correspondiendo el de
mayor talla a Ethadophis byrnei (76.5 cm). Con respecto al indice de Ocurrencia,
el 45.83 % fueron especies con categoria de Raras seguidas de especies
Ocasionales con un 38.8 %, mientras que las Comunes y Dominantes tuvieron un

porcentaje de 9.7 y 5.5% respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicién de la ictiofauna de descarte de una pesqueria con copo en la
laguna costera Mar Muerto durante el periodo octubre 2017-enero 2018. Afinidad
ecogeografica en corchetes después del nombre de la especie (DS: dulceacuicola
secundaria, ER: estuarina residente, EU: marina eurihalina, ES: marina estenohalina). N:
namero de organismos; LP: longitud patron; Soc: indice de Ocurrencia (R: raras, O:

ocasionales, C: comunes, D: dominantes).

Taxén N LP (cm) Peso (g) Soc
Min  Max Min Max

CLASE CHONDRICHTHYES
ORDEN Torpediniformes
Familia NARCINIDAE
Narcine vermiculata Breder, 1928 [ES] 1 - 23.7 - 120 R
ORDEN Rajiformes
Familia RHINOBATIDAE
Pseudobatos leucorhynchus (Giinther,1867) [ES] 3 244 355 64 123 @]
Familia POTAMOTRYGONIDAE
Styracura pacifica (Beebe & Teen-Van, 1941) [ES] 1 - 48 - 8.5 R
Familia GYMNURIDAE
Gymnura marmorata (Cooper, 1864) [ES] 1 - 13.2 - 70 R
CLASE ACTINOPTERYGII
ORDEN Albuliformes
Familia ALBULIDAE
Albula esuncula (Garman, 1899) [ES] 13 6.6 218 1.79 67.10 O
ORDEN Anguilliformes
Familia OPHICHTHIDAE
Bascanichthys bascanoides Osburn & Nichol, 1916 [ES] 1 - 69.4 - 60 R
Ethadophis byrnei Rosenblatt & MCCosker, 1970 [ES] 1 - 76.5 - 49.70 R
Myrophis vafer Jordan & Gilbert, 1883 [ES] 5 351 408 33.67 39.72 O
Myrichthys tigrinus Girard, 1859 [ES] 2 475 63 58.65 129 )
Ophichthus longipenis McCosker & Rosenblatt,1998 [ES] 1 - 39.3 - 9 R
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Ophichthus zophochir Jordan & Gilbert, 1882 [EU]
ORDEN Clupeiformes

Familia ENGRAULIDAE

Anchoa ischana Jordan & Gilbert,1882 [EU]
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) [EU]
Anchovia macrolepidota (Kner,1863) [ES]

Familia CLUPEIDAE

Lile gracilis Castro-Aguirre & Vivero, 1990 [ER]
Opisthonema libertate (Giinther,1867) [ES]
Opisthonema medirastre Berry & Barret, 1963 [ES]
ORDEN Siluriformes

Familia ARIIDAE

Ariopsis guatemalensis (Glinther, 1864) [EU]
Cathorops fuerthii (Steindachner, 1877) [EU]
ORDEN Aulipiformes

Familia SYNODONTIDAE

Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1882 [ES]
ORDEN Brachoidiformes

Familia BATRACHIDIDAE

Batrachoides boulengeri Gilbert & Starks, 1904 [EU]
ORDEN Mugiliformes

Familia MUGILIDAE

Mugil curema Valenciennes,1836 [EU]

ORDEN Atheriniformes

Familia ATHERINOPSIDAE

Atherinella guatemalensis (Gunther, 1864) [ER]
ORDEN Beloniformes

Familia HEMIRAMPHIDAE

Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) [EU]
Familia BELONIDAE

Tylosurus fodiator Jordan & Gilbert,1882 [ES]
ORDEN Cyprinodontiformes

Familia POECILIIDAE

Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 [DS]
Poeciliopsis fasciata (Meek, 1904) [DS]
Poeciliopsis turrubarensis (Meek, 1912) [DS]
ORDEN Gasterosteiformes

Familia SYNGNATHIDAE

Hippocampus ingens Girard, 1858 [ES]
Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) [ER]
ORDEN Scorpaeniformes

Familia SCORPAENIDAE

Scorpaena mystes Jordan & Stark, 1895 [ES]
Familia TRIGLIDAE

Prionotus horrens (Richardson, 1844) [ES]
ORDEN Perciformes

Familia CENTROPOMIDAE

Centropomus nigrescens Gunther, 1864 [EU]
Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882 [EU]
Familia CARANGIDAE

Carangoides vinctus Jordan & Gilbert,1882 [ES]
Caranx caninus Gunther, 1867 [EU]

Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1825 [ES]
Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883 [EU]
Oligoplites altus (Gunther, 1868) [EU]

11

O, NW

N
o1

5.9
8.2

15
15.8

4.7
5.8

13.2

34

5.3

5.8

59

7.2
8.8
13.9
4.9

55.5

9.8
9.4
13.8
9.8
20.8
20.4

29.5
18.6

21.8
10.5

20.9
8.3

211

43.7

8.8
51
8.1

12
135

18.6

12
20.3

9.3
16.1
7.9
18.9
241

1.24
4.25
1.53

63.33
57.79

0.66
0.5

7.98

48

2.08

5.29
9.70

25.03
0.86

164.10

5.01
8.24
14.99
5.69

79.85
73.46

187
79.62

74.11
13
64.59
1.02

20.10

95.38

5.8

45
0.45

285

21
69.05

6.61
39.01
8
47.90
89

27

OO O=xIO

00

O 0

OO0O=xmxWO



Oligoplites saurus (Bloch & Schneider,1801) [EU]
Selene peruviana Steindachner, 1881 [ES]

Familia LUTJANIDAE

Hoplopagrus guentherii Gill,1862 [ES]

Lutjanus argentiventris (Peters,1869) [ES]
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) [ES]
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 [EU]

Familia GERREIDAE

Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879) [EU]
Eucinostomus currani Zahuranec, 1980 [EU]
Eucinostomus dowii (Gill, 1863) [EU]
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) [EU]

Eugerres lineatus ( Humboldt, 1821) [ES]

Gerres simillimus Regan, 1907 [EU]

Familia HAEMULIDAE

Pomadasys macracanthus(Giinther, 1864) [EU]
Familia POLYNEMIDAE

Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839) [ES]
Familia SCIAENIDAE

Micropogonias altipinnis (Ginther, 1864) [EU]
Bairdiella armata (Gill, 1863) [ES]

Familia KYPHOSIDAE

Kyphosus vaigiensis (Quoy & Gaimard, 1825) [ES]
Familia CHAETODONTIDAE

Chaetodon humeralis Giinther, 1860 [ES]

Familia CICHLIDAE

Amphilophus trimaculatus(Gunther, 1867) [DS]
Familia ELEOTRIDAE

Dormitator latifrons (Richardson, 1844) [ER]
Erotelis armiger (Jordan & Richardson, 1895) [EU]
Gobiomorus maculatus (Glnther, 1859) [ER]
Familia GOBIIDAE

Ctenogobius sagittula (Glinther,1861) [EU]
Gobionellus microdon Gilbert, 1892 [ER]

Familia EPHIPPIDAE

Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) [ES]
ORDEN Pleuronectiformes

Familia PARALICHTHYIDAE

Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889 [EU]
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 [EU]
Familia ACHIRIDAE

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) [EU]
Achirus scutum (Glinther, 1862) [ES]

Familia CYNOGLOSSIDAE

Symphurus elongatus (Ginther, 1868) [ES]
ORDEN Tetraodontifomes

Familia BALISTIDAE

Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895) [ES]
Familia TETRAODONTIDAE

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) [EU]
Familia DIODONTIDAE

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 [ES]

Diodon hystrix Linnaeus, 1758 [EU]
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Cuadro 3. Nuevos registros locales y regionales de especies de peces obtenidos de la

ictiofauna de descarte de una pesqueria con copo en la laguna costera Mar Muerto

durante el periodo octubre 2017-enero 2018. *Museo de Zoologia de la Universidad de

Ciencias y Artes de Chiapas (Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México).

ocf_._% oEc_ug‘Té@ OEc_cg&sE@ cu'k% m%%

Especie Z@~- <= ZEQ@%@ Z2SEERD Z %3 Z%%
Narcine vermiculata v 7284 1
Pseudobatos leucorhynchus v 7339 3
Gymnura marmorata 4 7286 1
Bascanichthys bascanoides 4 7287 1
Ethadophis byrnei 4 7295 1
Myrophis vafer 4 7288 5
Ophichthus longipenis 4 7291 1
Anchoa spinifer 4 7280 6
Cathorops fuerthii v 7289 1
Tylosurus fodiator v 7290 4
Hippocampus ingens v 7282 1
Scorpaena mystes v 7292 1
Prionotus horrens v 7283 1
Caranx sexfasciatus v 7293 1
Diodon holocanthus v 7338 1
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VII. DISCUSION

El presente analisis aporté informacion base sobre el descarte asociado a una
pesqueria riberefia de camaron no regulada. Con respecto a la tasa de
descarte/camardon estimada durante el periodo de estudio, se encontré una
proporcién promedio de 2.6:1, con una minima para el mes de diciembre (1.25:1) y
una maxima durante octubre (6.17:1). Aunque estas proporciones son menores a
las reportadas para pesca de camaron por arrastres en areas cercanas a la linea
de costa y plataforma continental (Alverson et al. 1994, Chen et al. 2013, Al-
Mamry et al. 2015), pueden considerarse altas para el caso especifico de la pesca
artesanal con artes fijas al interior de ambientes continentales. Por ejemplo, en
una laguna costera al norte de la peninsula de Yucatan, Leal et al. (2009)
reportaron una proporcion promedio de descarte/camaron de 1:7, utilizando una
red de fondo fija (triangulo camaronero). Los resultados de nuestro estudio
coinciden con los obtenidos por Lépez-Vila (2010) para pesca con copo en un
sistema lagunar del sur de Chiapas, reportandose una proporcion promedio de
2.8:1.

Aungue la mayoria de los estudios registraron variaciones temporales en la
biomasa del acompafiamiento o descarte (Maharaj y Recksiek, 1991; Uzer et al.
2017), es necesario considerar que para este trabajo el muestreo se limité a los
cuatro meses que comprenden la pesca con copo en Mar Muerto. Durante este
periodo, las condiciones ambientales presentan relativa homogeneidad en la Boca
de Tonala (Tapia-Garcia et al. 2011), sin embargo el efecto de los escurrimientos
estacionales al inicio de la temporada de pesca influye en los héabitos de
reproduccion y migracién de muchas especies (Amezcua et al. 2006), pudiendo
favorecer un marcado pico de biomasa durante el mes de octubre. Este patron
también ha sido reportado por Lopez-Vila (2010) y Gomez-Gonzéalez (2010) en el
sistema lagunar estuarino Chantuto-Pazacola, en la costa de Chiapas.

En este estudio se encontré que la ictiofauna integré a mas de la mitad del

descarte total, entre un 51% en diciembre y un 79.5% en octubre, lo cual es
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coincidente con lo reportado en otras pesquerias artesanales de camarén en
lagunas costeras (Leal et al. 2009; Lopez-Vila, 2010). El resto de la fauna
descartada en este estudio incluyd principalmente a jaibas (Callinectes spp.) y en
menor proporcion a cefalépodos (probablemente del género Lolliguncula),
sipunculidos, anélidos, bivalvos e incluso neonatos de tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea). Particularmente las jaibas suelen ser un componente
importante en el acompafiamiento de la pesca artesanal costera (Maharaj y
Recksiek, 1991). En este trabajo se observaron jaibas de diferentes tamafios en
abundante proporcion durante los meses de noviembre y diciembre. Las jaibas del
género Callinectes, aun las de tamafio pequefo, son depredadoras de camarones
(Mascaro et al. 2003) ; y su abundancia, al igual que la de otros peces, podria
estar relacionada con la disponibilidad de este recurso alimenticio. Por otro lado, la
ausencia de una relacion aparente entre la biomasa de camaron y la de ictiofauna
de descarte puede deberse a la presencia de organismos juveniles y sub-adultos
(9.949 cm, longitud patrén) con limitado potencial depredador hacia el camaron,
asi como a la remocion de ejemplares con valor comercial (Milisenda et al. 2017;
Ondes et al. 2017).

Algunos organismos que integran la ictiofauna de acompafamiento son
consumidos o comercializados, aunque se considera que el porcentaje de su
aprovechamiento es usualmente bajo (Amezcua et al. 2006). En este estudio se
observo la seleccién de peces pertenecientes a especies como Albula esuncula,
Mugil curema, Hoplopagrus guentherii y Micropogonias altippinis, cuyos
ejemplares alcanzaban tallas mayores a 30 cm, que por lo general son utilizados
para autoconsumo. La mayor parte de los peces 6seos que componen el descarte
en pesquerias artesanales de camardn corresponden a individuos juveniles,
reportdndose, para un sistema costero del Pacifico mexicano, tallas minimas vy
maximas de entre 2.9 y 17.8 cm (Estrella-Inzunza y Diaz-Gaxiola, 2017). Aunque
con respecto a los informes de tallas es necesario considerar las caracteristicas

biolégicas de cada especie y su densidad, ya que estd demostrado que los
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ambientes costeros representan importantes areas de crianza para peces
juveniles o de primera madurez (Day et al. 1989).

La ictiofauna que integro el descarte fue desechada al interior de la laguna
una vez concluida la seleccion del camardn y otros organismos aprovechables. Se
observd que la mayoria de los peces se encontraban muertos al momento de su
descarte, probablemente como consecuencia del tiempo que pasan en la
superficie o por el dafio fisico asociado a las maniobras de pesca (Wassenberg y
Hill, 1989). Por lo tanto, este tipo de actividad pesquera puede estar afectando
directamente al reclutamiento de especies, muchas de las cuales pertenecen a
familias de interés comercial local (p. ej. Carangidae, Mugillidae, Gerridae,
Scianiadae; Clay, 1996). Sin embargo, la mayoria de las pesquerias de camarén
en el mundo carecen de estudios sobre sus descartes que permitan estimar con
mas precision su impacto en las poblaciones (Kelleher, 2005). Por otro lado, el
descarte podria estar beneficiando a algunas especies de crustaceos, peces y
aves oportunistas o de habitos carrofieros (Svane et al. 2008; Jodice et al. 2011).
Por ejemplo, Lépez-Vila (2010) observé que debido al horario nocturno de las
maniobras de pesca con copo en el sur de Chiapas, el descarte beneficia a una
especie de murciélago piscivoro (Noctilio leporinus). Desde el punto de vista
ecosistémico, gran parte del descarte podria incorporarse al ciclo de reciclado de
materia al ser transformado en detritus mediante la intervencion de organismos
descomponedores. No obstante, es necesario investigar mas a fondo acerca del
impacto del descarte en la dindmica trofica en zonas estuarinas (Manickchand-
Heileman et al. 2004).

Debido al limitado niumero de estudios sobre la ictiofauna de descarte o
acompafiamiento en la pesca de camarones en lagunas costeras del Pacifico
mexicano, en general se carece de valores referentes sobre riqueza, abundancia,
biomasa y composicion, asi como de atributos asociados a las poblaciones como
edades o proporciones sexuales. En este estudio, un total de 73 especies de
peces fueron obtenidas como descarte, en comparacion a 173 especies en el

sistema lagunar Santa Maria La Reforma, Golfo de California (Amezcua et al.
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2006); 71 especies en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas (Lépez-
Vila, 2010) y 14 especies en el sistema lagunar Topolobampo, Sinaloa (Estrella-
Inzunza y Diaz-Gaxiola, 2017). Mientras que en el primer y ultimo estudio referido,
estas diferencias observadas pueden deberse a la variacion en la selectividad de
las artes de pesca empleadas, en el segundo se aprecia una marcada similitud en
el nimero de especies registradas. A pesar de encontrarse una relativamente alta
riqueza en el descarte, usualmente se encuentran pocas especies y familias como
dominantes. Lopez-Vila (2010) encontré en el sistema Chantuto-Panzacola
(localizado aproximadamente 150 km al sur de la boca de Mar Muerto) que
organismos de las especies Cathorops liropus (Ariidae) y Dormitator latifrons
(Eleotridae) integraban mas del 26% de la abundancia numérica del descarte por
pesca con copo. En contraste, en este estudio se encontraron a tres especies del
género Eucinostomus (Gerreidae) representando a mas del 30% del total de
individuos muestreados. Estas diferencias taxonémicas pueden obedecer a los
patrones de reclutamiento, reproduccién y migracién de las especies abundantes
(Amezcua et al. 2006), asociados a las condiciones ambientales intrinsecas y a las
variaciones locales de la pesca con copo.

En el sistema Chantuto-Panzacola, esta actividad pesquera se realiza
principalmente asociada a la temporada lluviosa, cuando se obtienen los mayores
volimenes de camarén (Lopez-Vila, 2010); pudiendo las condiciones oligohalinas
del sistema favorecer la presencia de especies icticas estuarinas y dulceacuicolas
secundarias. En el caso del sistema Mar Muerto, un menor aporte de agua dulce y
la marcada influencia marina (debido a la cercania de los sitios de muestreo con la
bocabarra) pueden determinar una mayor dominancia de especies estenohalinas y
eurihalinas (Romero-Berny et al. 2018). Lo anterior quedé claramente evidenciado
en el presente estudio, en donde el componente marino represento el 86.3% de la
ictiofauna descartada.

Con respecto a la categoria de frecuencia de aparicion , los resultados
muestran que mas del 80% de las especies presentaron patrones de dominancia

como raras y ocasionales, lo cual es una caracteristica comin en comunidades de
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peces en lagunas costeras (Acuiia et al. 2008). No obstante, es necesario
considerar las restricciones en el tamafio de la muestra, por lo que es
recomendable ampliar el estudio hacia series de tiempo a fin de tener una
estimacion mas precisa de estos patrones.

En este estudio se registr0 al 66.3% de las especies previamente
reportadas para el sistema Mar Muerto. A pesar de utilizarse un solo arte de
pesca, el nimero de especies de peces encontradas y la adicion de 15 nuevos
registros representan un resultado notable en la generacion de nueva informacion
sobre composicion a nivel local y regional. Los inventarios de ictiofauna realizados
en lagunas costeras del norte del Golfo de Tehuantepec han sido escasos y
dispersos (Chavez, 1979; Castro-Aguirre, 1982; Tapia-Garcia et al. 1998; Tapia-
Garcia y Mendoza-Rodriguez, 2005; Romero-Berny et al. 2018). El sistema Mar
Muerto destaca en esta area del Golfo por presentar la mayor riqueza ictica
reportada, cuyo nimero se incrementa a 108 especies considerando los registros
de este estudio. Es probable que la elevada riqueza del sistema se encuentre
relacionada con la amplitud de la boca, tamafio y morfologia de la laguna, factores
gue favorecen una conectividad permanente con el ambiente oceanico (Mendoza
et al. 2009). Es interesante mencionar que cuatro de los nuevos registros (27%)
corresponden a la familia Ophichthidae, la cual se encontraba poco representada
en los ambientes costeros continentales de Chiapas (Veldzquez-Veldzquez et al.
2016). Es importante destacar el papel de los estudios sobre fauna acompafiante
de la pesca en la ampliacién del conocimiento de la diversidad ictica (Lopez-
Martinez et al. 2010).
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X. CONCLUSION

Este trabajo representa una de las primeras aproximaciones a la caracterizacion
del descarte en una pesqueria artesanal de camardn escasamente evaluada en
sistemas costeros continentales del Pacifico sur mexicano. En este trabajo se
demostré6 que la pesca por copo afecta potencialmente por lo menos a 73
especies de peces, principalmente juveniles y sub-adultos (9.9£9 cm, longitud
patrén); en una proporcion general de ictiofauna/camarén de 1.89:1, que podemos
considerar alta.

Aungue en términos de estimacion de proporciones, composicion y riqueza
ictiofaunistica es una importante linea base, este trabajo aun es insuficiente para
comprender integralmente la dinamica ecoldgica de las especies involucradas. Es
recomendable enfocar los esfuerzos de investigacion en determinar las variables
ambientales (p. ej. salinidad, oxigeno disuelto, velocidad de corriente, temperatura
del agua) y biolégicas (p. ej. composicion taxondmica y funcional, madurez
gonadica, migraciones, dietas) que mejor definen la estructura de la fauna de
acompafnamiento y descarte.

Asi mismo, es necesario contar con evaluaciones en series interanuales
para tener un conocimiento mAas preciso sobre las especies aprovechadas,
desechadas y el manejo aplicado al descarte. Al tratarse de una pesqueria ilegal,
la obtencion de esta informacién es dificil. Por lo tanto, es necesario realizar un
acercamiento con los grupos de pescadores usuarios de copo, a fin de establecer
mecanismos de regulacién orientados a la reduccion y un manejo adecuado de las

capturas secundarias.
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2.Descarte producido por el copo.

X. ANEXOS
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3. Captura de camardn en la pesca artesanal con copo.

4. Inyeccion de formol al 70 % en los peces para su fijacion.
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5. Obtencién de talla y peso de ejemplares para su analisis.

6. Materiales y ejemplares para su posterior registro.
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7. Asignacion de numero de catélogo y registro de cada ejemplar.

8. Colocacién de frascos catalogados en el Museo de Zoologia, UNICACH, TUXTLA
GUTIERREZ, CHIAPAS.
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