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RESUMEN

El Sur del Golfo de México es de gran importancia por su
potencial bioldgico, pesquero y energético. Actualmente
miltiples actividades se desarrollan en la regidn relacionadas
con la alimentacidn, la energia, el transporte la recreacion y el
urbanismo, implicando el complejo desarrollo de infraestructura
de la zona costera. Actualmente el disefio de modelos sobre
pesquerias demersales costero tropicales carece de informacicn
generalizada que permita profundizar en el problema de
interpretacidén ecoldgica Y evaluacion con buenas bases
metodoldgicas. Estas pesquerias multiespecificas tropicales son
la consecuencia de interacciones ecoldgicas en la zona costera y
su disminucidn, aumento o estabilidad es el reflejo de la
variabilidad natural de los procesos fisicos y biolégicos. En
este trabajo se desarrolla la hipdtesis de que la diversidad,
distribuciocn y abundancia de los recursos pesqueros en la zona
costera, estdn controladas por factores fisicos diversos y
complejas y por lo tanto pueden considerarse como mecanismos de
produccion; siendo 1los mds evidentes: 1) las condiciones
fisico quimicas del agua, i. e. transparencia, nutrientes, sali-
nidad, temperatura, 2) latitud geogrdfica, 3) batimétria y tipos
de sedimentos, 4) meteorologia y clima, 5) descarga de los rios,
6) rango de mareas y variacidn del nivel del mar, 7) dreas de
vegetacidn costera, i. e. pantdnos y manglares, 8) lagunas y
estuarios adyacentes y, 9) dindmica de interaccion entre los
estuarios y el mar. Para probar esta hipdtesis se analizan las
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capturas pesqueras comerciales de 1973 a 1981, para todo el
litoral mexicano del Golfo, con variables fisicas en series de
tiempo largas y, sobre la base de correlaciones matematicas ¥y
modelos diagramaticos y conceptuales, se establecen analisis
ecologicos para caracterizar los mecanismos mas evidentes gque
controlan los recursos demersales de la region. La estrategia de
investigacidn de macro escala -todo el Golfo de Mexico-, tambien
es aplicada al area piloto de la Sonda de Campeche con datos
experimentales de 6 Cruceros Oceanograficos (OPLAC/P-1 a 6, 1978
a 1982). Los cambios dentro de las comunidades multiespecificas
son dificiles de predecir y de controlar, pero aun asi es posible
disenar modelos numéricos descriptivos y predictivos con validez
y buena aproximacion cuantitativa. Estos resultados permiten
presentar diagramas ecologicos que integran las variables
fisicas, los hdbitats, las regiones y los recursos bidticos, con
lo que se proyecta un enfoque de ecologia costera conceptual y
aplicada, para la plataforma continental interna del Sur del
Golfo de Mexico.

ABSTRACT

The southern Gulf of Mexico has great importance due to its
biological, fishery and energy potential. Presently multiple
activities are taking place in the region related to foddstuffs,
energy, transportation, recreation and urbanism, this implies a
complex development of infraestructure in the coastal zone. At
the present, the design of models for tropical coastal demersal
fisheries lacks the generalized information that would permit a
deeper understanding of the problem of ecological interpretation
and evaluation with adequate methodological bases. These
multispecific tropical fisheries are the conseguence of
ecological interactions in the coastal zone and their decrease,
increase or stability is a reflection of the natural variability
of the physical and biological processes. In this paper, the
hypothesis is developed that the diversity, distribution and
abundance of fishery resources in the coastal zone are controlled
by diverse and complex physical factors and can thus be
considered as production mechanisms, the most obvious being; 1)
the physico chemical conditions of the water, i.e. transparency,
nutrients, salinity, temerature, 2) geographical 1latitude, 3)
bathymetry and sediment types, 4) meteorology and climate, 5)
river discharge, 6) tidal range and sea level variation, 7) areas
of coastal vegetation, i.e. marshes and mangrove swamps, 8)
lagoons and adjacent estuaries and, 9) the dynamic of the
interaction between estuaries and the sea. In order to prove
this hypotesis commercial fishing catches from 1973 to 1988 were
analyzed for the entire Mexican littoral of the Gulf, along with
physical variables in long term series. These were then placed
on a base of mathemetical correlations and diagrammatic and
conceptual models. An ecological analysis in order to
characterize the most evident mechanisms that control the
demersal resources 1in the region was carried out. The strategy
of macroscale research, the entire Gulf of Mexico, is also
applied to the pilot area in Campeche Sound with experimental
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data from six oceanographic cruises (OPLAC/P-1 to 6, 1978 to
1982). Changes within multispecific commurities are difficult to
predict and control, but even so it is possible to design
numerical, descriptive and predictive models with validity and
good guantitative aproximation. These results allow the
presentation of ecological diagrams that integrate physical
variables, habitats, regions and biotic resources within a
projected conceptual and applied coastal ecological approach for
the internal continental shelf of the southern Gulf of Mexico.

INTRODUCCION

La zona costera, desde distintos puntos de vista -tanto
cientificos, como sociales y econdmicos-, es extremadamente
valiosa. Mas del 98 % de las capturas pesqueras a nivel mundial
provienen de 1la plataforma continental y las regiones de
surgencia, siendo que estas solo constituyen el 16 % del mundo
oceanico. En la actualidad, aprox1madamente el 10 3 del aporte
total de proteinas animales del mundo, provienen del mar y es
probable que este porcentaje aumente (Yanez-Arancibia, 1982).

La Region de los Estudios

La region de los estudios es el litoral mexicano del Golfo
de Mexico, sue incluye a los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche y Yucatadn.

En 1981, México tuvo una produccion pesquera general cercana
a 1 millon 460 mil toneladas. La captura comercial en dicho ano,
para los estados del litoral mexicano del Golfo de México, fue de
264 152 toneladas. Veracruz y Campeche produjeron, cada uno,
alrededor del 30 % de este volumen., E1l valor de la captura
pesqi era nacional fue de 36 767 millones de pesos M.N. (1 392
millones de dolares), correspondiendo al Golfo de Me€xico 15 378
millones de pesos M.N. (581 millones de dolares), de los cuales
Campeche produjo mas del 40 %. La principal pesqueria en el Golfo
de México fue el camardn, con una captura equivalente a cerca del
7 % del volumen (18 % del valor) de la captura nacional total.
Otros recursos marinos de importancia para esa zona, durante 1981
fueron el ostidn (14 $ del volumen), las mojarras (9 %) y los
meros (3 %). Las estadisticas del ano 1981 han tenido variaciones
poco significativas hacia 1983, en t€rminos de capturas.

Yanez-Arancibia (1983, 1984a) senala que el sur del Golfo de
México es una region de particular importancia por su gran
potencial biologico, pesquero y energetico. De igual forma
sefiala la importancia de la pesqueria del camaron en dicha zona,
en términos de los recursos multiespecificos asociados, haciendo
notar el reducido conocimiento de la gran variedad de especies de
peces que no son explotados actualmente y cuya riqueza potencial
requiere de estudios espec1ales sobre su ecologla, cuantificacion
del potencial real y manejo de recursos. El mismo autor (1984b)
discute un marco de referencia sobre el paradigma de los peces
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acompafiantes del camaron en el Golfo de M€xico, estableciendo en
un primer modelo una estimacion total predictiva para el Golfo de
cerca de 1 millon de toneladas de fauna acompafiante, combinando
datos de Pellegrin (1983) para la plataforma estadounidense del
Golfo de Mexico con los propios resultados obtenidos de las
investigaciones en Mexico. En el trabajo de Yafez-Arancibia
(1984a) se establece que los peces acompahantes del camaron
tienen una proporcion promedlo de peces:camaron de 12:1, pero con
un amplio rango de variacidn; estimando una potencialidad minima
media anual de 336 mil toneladas para la plataforma continental
mexicana del Golfo a profundidades de menos de 16@ m.

Planteamiento de la Hipotesis y Estrategia de Investigacion

La diversidad, 1la distribucion y 1la abundancia de los
recursos pesqueros en la zona <costera estan controladas por
factores fisicos diversos ¥y complejos. Este tipo de
interacciones lo han discutido parcialmente algunos autores, pero
no se ha definido un patron final al respecto, aun cuando los
avances son significativos en investigaciones colaterales sobre
produccion primaria y regiones bioldgicas especificas del Golfo
de Mexico (Day et al., 1983; Deegan et al., 1983, 1984a, 1984b).

Las factores fisicos més evidentes son: a) meteorologia y
clima, b) descarga de los rios, c¢) rangos de mareas, d) areas de
vegetacion litoral de lagunas costeras y estuarios, e) superficie
de sistemas estuarinos adyacentes, f) sedimentos, g) latltud
geografica, h) condiciones fisicoquimicas del ,agua e, i) dinamica
de las corrientes litorales. Estos factores fisicos se consideran
comg mecanismos de produccion desde el punto de vista de su
dinamica ecologica (Fig. 1).

Aunque ha habido intentos sobre esta hipotesis, para
desarrollar el analisis de mecanismos de produccion en el Golfo
de Mexico, 1la orientacion ha sido hasta ahora sobre las
relaciones de 1las variables fisicas y <quimicas «con la
productividad primaria y la vegetacion litoral (Deegan et al.,
1984a, 1984b). Por 1lo tanto, este trabajo es el primero que
desarrolla los conceptos e hipdtesis, de los "Mecanismos
Naturales de Produccion Secundaria“.

En este trabajo se analizan las capturas pesqueras en el
Golfo de Meéxico (1973-1981) y factores fisicos como: a) descarga
de rios (1978-1981), b) amplitud de mareas (1977-1982), <)
variacion del nivel del mar (1952-1981), d) dreas de vegetacidn
litoral de 1lagunas y estuarios, e) superficie de sistemas
estuarinos adyacentes, y f) factores climdtico-meteoroldgicos
(segun Garcia, 1973). El planteamiento conduce a la estrategia de
buscar correlaciones de las capturas comerciales pesqueras con
algunas de las variables mencionadas, con objeto de caracterizar
los mecanismos mas evidentes que controlan el recurso pesquero de
la plataforma continental del sur del Golfo de México.
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Identificacion de Objetivos

Analizar las capturas comerciales oficiales de peces y camarones,
reportados por la Direccion General de Planeacidn, Informatica y
Estadistica de la Secretaria de Pesca para el periodo 1973-1981,
en cada uno de los estados mexicanos del litoral del Golfo de
México (i. e. Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche vy
Yucatdn), sintetizando los valores de capturas mensuales y
anuales, comparando el valor de las capturas de los diferentes
estados y detectando las principales pesquerias.

Analizar los siguientes factores fisicos, como parametros que
controlan la diversidad, la distribucidn y la abundancia de los
peces demersales costeros: a) dreas de lagunas y estuarios, b)
dreas de pantanos litorales, c) amplitud de mareas, d) descarga
de rios (1970-1988), e) variacion del nivel del mar, f) latitud
geogrdfica, y g) €poca climatico-meteoroldgica, comparando estos
parametros con la capturas pesqueras.

Desarrollar 1la hipdtesis siguiente: 1los factores fisicos del
punto anterior interactian ecoldgicamente como mecanismos de
produccidén natural y control de diversidad, distribucidn vy
abundancia de los recursos pesqueros de la zona costera. Para
esto se estableceran correlaciones lineales entre las capturas
pesqueras comerciales y dichas variables fisicas.

Caracterizar 1los mecanismos mas evidentes que controlan la
abundancia y produccicn de 1los recursos demersales de la
plataforma continental del sur del Golfo de México, con enfasis
en las comunidades de peces.

Profundizar estos andlisis en la Sonda de Campeche, frente a la
Laguna de Términos, con el propdsito de probar en esta drea
piloto la validacion de las relaciones obtenidas. Este ultimo
punto incluye datos de seis Cruceros Oceanogrdficos.

ANTECEDENTES

Con frecuencia se reporta la influencia del aporte fluvial
como factor determinante en la composicion y produc:iividad de la
fauna. Gunter (1967) relaciona pesquerias en diferentes dreas
del Golfo de México con zonas estuarinas y de descargas de rios.
Lauff (1967) senala que pueden existir importantes pesquerias en
aguas de la plataforma continental interna, como resultado de una
productividad bioldgica generalmente alta y hay claras evidencias
de que la influencia de los estuarios puede extenderse
marcadamente hacia 1la zona neritico-ocednica. Moore et al.
(1970) reportan que la distribucidn de peces demersales frente a
Louisiana y Texas esta fuertemente relacionada con la descarga
del rio Mississippi, lo mismo que la captura de camaron vy
clupéidos (Stone, 1976). Goldberg (1971) sefiala que la introduc-
cion de materiales disueltos y suspendidos de rios en el medio
ambiente marino tiene efectos medibles en la composicidn de
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las aguas costeras y los sedimentos a traveés de distancias de
cientos de kilometros. Sutcliffe (1972) muestra una correlacion
positiva entre los escurrimientos hacia el litoral y la captura
de cuatro especies de peces comercialmente importantes en el
Golfo de St. Lawrence. Darnell y Soniat (1979) consideran que
el sistema ecologico estuario-boca-plataforma tiene una
complejidad ambiental con interacciones de fenomenos fisicos Yy
bioldgicos que, en nuchos casos, condicionan 1los niveles de
produccidn de la plataforma continental. Yanez-Arancibia et al.
(1980) muestran que la produccicn de peces dentro de la Laguna de
Terminos es mayor en las zonas de influencia de los sistemas
fluvio-lagunares que en las dreas de mayor influencia marina.
Tundisi (1980) menciona que las aguas costeras tropicales son
potencialmente productivas y que el enriguecimiento de dichas
aguas por estuarios adyacentes es un factor importante al
considerar la productividad de las aguas tropicales. Duur sma
(1980) hace ver la alta productividad de los estuarios por los
aportes fluviales y el aporte de materia orgdnica particulada
desde el mar. Segin Livingston (1981), el aporte detritico
fluvial es una parte importante en el sistema estuarino y Ssu
significancia biocldgica depende de la respuesta espacio/temporal
de la biota estuarina. Sanchez-Gil et al. (1981) establecen que
las caracteristicas ambientales de mayor implicacion ecologica
para los peces demersales de la plataforma continental adyacente
a la Laguna de Terminos dependen, en gran medida, del flujo de
los rios Grijalva y San Pedro en el extremo occidental, del rio
Champoton en el oriente y de la gran descarga de la Laguna de
Terminos, a traveés de su boca occidental (Boca del Carmen),
siendo la influencia de dicha laguna determinante en la dinamica
ictioldgica de 1la plataforma adyacente. Armstrong (1982) nota
que las fuentes de nutrientes en los estuarios de Texas estan
dominados por le influencia fluvial.

La influencia de la vegetacion costera tambi€n ha sido
considerada como factor determinante en la camposicion y
abundancia de la fauna de la plataforma continental. Asi Odum y
Heald (1972, 1975a, 1975b), Heald (1978) y Heald et al. (1974)
muestran que el material foliar de manglares condiciona la trama
trofica en zonas adyacentes a este tipo de vegetacion y hacen
notar que algunas =zonas costeras de importancia pesquera se
encuentran localizadas junto a bosques de manglares Yy pastos
marinos (costas de Campeche vy Florida). Turner (1977, 1978)
seffala una correlacion positiva entre el cociente de la captura
de camarones peneidos entre area de vegetacion intermareal, con
la latitud. En las costas del Pacifico de México, Yahez-Arancibia
(1978) sefiala que los manglares son los productores primarios mas
importantes y que en relacion con la influencia del mar
determinan una mayor diversidad ictiofaunistica, mayor produccion
pesquera y mevor complejidad de la estructura trdgica de los
ecosistemas costeros. Gallagher (1978) incluye, ademas de 1los
manglares, a los pastos marinos y pantanos, como sistemas base
para grandes cadenas alimenticias, sirviende tambien como zonas
de proteccion a organismos juveniles. Stone et al. (1978) han
presentado evidencias de que las pesquerias estan relacionadas
con areas de pantanos intermareales. El Departamento de Recursos
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Acudticos de Texas (1982) destaca la importancia ecologica de los
pantanos y pastos sumergidos, va que su alteracion puede impactar

tode el flujo de energla en el ecosistema, la cadena alimenticia
Y la produccion de recursos vivos.

Asimismo, existen otros factores que tambien se les ha
asignado importancia en el control del recurso pesquero, Asi, se
ha demostrado una relacion negativa entre la captura de camarones
peneidos y la precipitacion pluvial de anos anteriores en Laguna
dos Patos Brasil (Castello y Moller, 1978) y en el estuario
Casamance Senegal (Le Reste, 1980), pero también Hildebrand vy
Gunter (1953) y Gunter y Edwards (1967) han mostrado
correlaciones positivas entre la pluviometria, la descarga de
rios y la produccidn de camarones peneidos (Penaeus spp). El
Departamento de Recursos Acudticos de Texas (1982) hace notar que
inundaciones estacionales de los pantanos y aportes periodicos de
agua dulce son cruciales para dichos sistemas. Las grandes
capturas de clupeidos en el norte del Golfo de México durante
1982 pueden deberse a las corrientes litorales, que facilitaron
la entrada de 1larvas a 1los estuarios (NOAA, 1983). Las
variaciones del nivel del mar pueden tener gran importancia
ecologica, al aumentar el intercambio entre océano~laguna y
estuarios (Schwing et al., 1983). En el modelo de la Figura 1,
propuesto por Yarnez-Arancibia (1984a), se destaca que las
interacciones en la zona costera, particularmente 1la vegetacion
litoral y 1las variables de interaccion oceéano-estuario, son la
base ecologica que sostiene 1la organizacion biologica y la
estructura trofica del sistema con 10S recursos pesqueros. La
forma y tamario de 1los estuarios condicionan los tipos de
vegetacion y los niveles de productividad (Day et al., 1983), y a
Su vez dicha forma vy tamano son funcion de factores
mediocambientales, filtrados por las caracteristicas geologicas
(Deecan et al., 1983, 1984a, 1984b).

Templeman y Fleming (1953), muestran interesantes datos
entre la variacion de las condiciones hidrologicas a largo plazo,
Y los cambios correspondientes en 1la abundancia de animales
marinos. Por otra parte Copeland et al. (1974) encontraron que
las migraciones nectonicas en las zonas templadas estan
correlacionadas con los pulsos de alta productividad costera.
Gunter (1967), Moore et al. (1970) , Walne (1972) y Darnell et al.
(1983) son referencias clasicas sobre el efecto der los sistemas
estuarinos en la productividad de recursos demersales de la
pPlataforma continental interna.

Briggs y O'Ccrnnors (1971), muestran que la mayoria de las
especies tienen preferencia por las areas con vegetacion natural,
mds que por los fondos arenosos que se forman por los depositos
de operaciones de dragados costeros, donde la diversidad es
significativamente menor. Lee et al. (1975) realizaron un
andlisis detallado en el complejo hidrologico de pantanos donde
las caracteristicas quimicas y bioguimicas del sistema pueden
transformar diversos elementos en compuestos gque enriquecen la
calidad del agqua, influyendo directamente en los procesos de
produccion secundaria. Mann (1976) analizo la produccion en el
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fondo del mar, indicando que_ la biomasa de la fauna bentica del
mundo se estima en 6 a 7 X 189 ton metricas, de los cuales el 80
¢ se encuentra en la plataforma continental adyacente; la razon
de este patrdn de distribucion es gue la produccion primaria es
mas alta en las agua costeras dque en el medio oceanico y la
proporcion de este carbon fijado en el fondo marino es
inversamente proporcional a la profundidad de la columna de agua.
Valiela (1978) indica que la vegetacion de los pantanos provee a
las aguas de un gran flujo de materiales, Yy si la fuerza de las
mareas es suficientemente grande, cierta cantidad de detritos
podran fluir hacia la plataforma en el mar; de tal forma que, la
importacion o exportacion en los pantanos no depende solamente
del funcionamiento del ecosistema perc si en gran medida de su
fisiografia. La forma y la funcion de los sistemas ecologicos
costeros y su implicacion en la produccion natural han sido
analizado por Yanez-Arancibia (1984b).

Haines (1979) discute la importancia de las investigaciones
futuras sobre las interacciones en la zona costera, mencionando
que la actual incertidumbre sobre la natureleza de las
interacciones entre los pantanos y las agua costeras debiera ser
tratada con mas precaucion por los ecologos estuarinos en la
comparacidn de ecosistemas costeros. En estudios recientes se ha
enfatizado que cada sistema estuarino analizado es uUnico en sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas, y su efecto hacia el mar y
entendimiento requieren de tiempo de estudios. Pomeroy (1979)
analizd un modelo de comportamiento de flujo enerygetico de la
plataforma continental, considerando que el paso de la energia
desde el detritos a traves de los microorganismos y 1los
consumidores superiores, son necenismos de produccion secundaria
en las comunidades de la plataforma continental.

Nixon (1980) en un trabajo ampliamente documentado sefiala
que la evolucidn de los conceptos de exportacidn orgdnica y su
vinculo con el flujo de 1los nutrientes, metales, Y otras
sustancias en la zona costera es todavia exploratoria Yy
condicionada a caracteristicas regionales especificas. Francis
(198¢) intenta hacer un llamado de atencion a las ciencias
pesqueras contemporaneas, tanto en sus tradiciones como en Su
orientacidn futura; las razones se basan en que las ciencias
pesqueras a mwenudo manejan peguenas metas Yy estima gque el
desarrollo lento de diversos estudios pesqueros se debe a la
carencia de conocimiento ecologico del problema. Bahr et al.
(1982) muestran claramente la contribucion energetica de los
pantanos como factores que condicionan pesquerias comerciales en
la plataforma de la region del Mississippi, encontrando que en la
porcion interna de la costa hay relaciones cuantitativas entre la
produccion primaria total y la produccion  securdaria = Ce
consumidores superiores. Nixon (1982) destaca la importancia de
las lagunas costeras en la produccion costera de los litorales
cono consecuencia de interacciones ecologicas ampliamente
discutidas por muchos autores contemporaneos. El problema de los
mgdelos pesqueros de la produccicn de. peces demersales y el
vinculo con los modelos ecologicos de las poblaciones Yy
comunidades esta claramente planteado en los trabajos de Schaaf
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(1975) y Newman y Martin (1983). Pauly y Murphy (1982) vy
Sainsbury (1982), sobre 1la base ecoldgica del manejo de
pesquerias tropicales costeras, concluyen que niqguna
investigacion prevee un modelo finamente acabado para la dinamica
de las comunidades, y que la estimacidn de estos pardmetros, es
muy dificil aun para los modelos mds simples.

Finalmente, puede establecerse que los estudios de
interacciones ecoldgicas entre los pantanos y el mar, es uno de
los intereses de la ecologia estuarina y marino-costera que ha
prevalecido durante los (ltimos 20 anos, y refleja en gran medida
los pro y los contras de 1la investigacidn ecoldgica, provocando
controvercias en la aplicacidn de 1la investigacion ecoldgica a
problemas concretos de conocimiento, manejo y conservacidn de la
Zzona costera como ecosistema.

AREA DE ESTUDIO

En la Figura 2, se muestran las pPrincipales caracteristicas
de la zona costera del Golfo de México, se indican los
Principales rios, lagunas costeras Y zonas de vegetacion costera.
La region se caracteriza por la extension de su plataforma
continental , 1la abundancia de rios -practicamente todo el este
de la republica drena en el Golfo de México (Fig. 3)-, algunos
de gran importancia como el Grijalva-Usumacinta, Papaloapan Y
Panuco. Asimismo existe una gran abundancia de lagunas costeras,
destacando por su extension Laguna Madre, Laguna de Términos vy
Laguna de Tamiahua.

El clima es semidrido en la porcion norte, subhimedo con
lluvias en verano en la parte este, y en el sur es hdmedo con
lluvias abundantes en verano (precipitaciones anuales de hasta
4509 mm). En esta zona se presenta la mayor extension de
vegetacion costera. En el sur de la peninsula de Yucatan el
clima es subhumedo mientras que en el norte es 4drido. En las
Figuras 4 a y b, se muestran las zonas climdticas y regiones de
precipitacion (Garcia, 1973; Yarez-Arancibia et al., 1984a).

Las mareas en el Golfo de Mexico son predominantemente
diurnas, con excepcidn de la Bahia de Campeche (Fig. 5). En Cd.
del Carmen, la marea es mixta diurna y en Cd. Campeche mixta
semidiurna (Secretaria de Marina et al., 1980).

La planicie del Golfo de M€xico desciende suavemente de la
Sierra Madre Oriental como una planicie costera tipica, ancha vy
de pocos relieves. La plataforma continental del Golfo de Mexico
disminuye en su ancho hacia el sur, siendo de 8 a 18 km frente
a la zona de los Tuxtlas, pero aumentando hacia el sureste, La
superficie de 1la plataforma esta cubierta por cantidades
variables de limos y arenzs terrigeras no consolidadas. La
plataforma carbonatada de la peninsula de Yucatanh contrasta
marcadamente en su geologia con el noreste y sudeste del Golfo de
Mexico. La plataforma de Yucatan tiene hasta 200 km de ancho, la
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mayor parte es plana y somera, con una profundidad promedio de
cerca de 58 metros, estando cubierta por sedimentos calcareos
(Lankford, 1977).

Otra caracteristica de la regidn es la presencia de
"nortes". Estos son vientos que tienen su origen en el avance de
masas polares no obstaculizadas y englobadas en un anticiclon de
fuerte gradiente. Se caracterizan porque la distribucion de
presiones queda definida por un nidcleo de alta presion
barometrica que cubre el oeste de los Estados Unidos de
Norteame€rica, mientras que en Mexico y en la region comprendida
entre el estado de Texas y los Grandes Lagos, domina un sistema
de baja presion con fuerte gradiente hacia el anticiclon, que se
desplaza hacia el sureste (Grivel Pina, 1979).

La transicion sedimentaria entre las provincias
fisiografico~tectonicas, Bahia de Campeche, Plataforma de
Yucatan, define una angosta 2zona de mezcla (48 km amplitud
aproximada) relativamente abrupta y debida a la posicion
geografica estable de las descargas fluviales y al flujo
dominante, hacia el oeste-suroeste, de las aguas de la Plataforma
de Yucatan. La variacion sedimentologica permite situar a la
zona de mezcla desde las proximidades de Ciudad del Carmen,
Campeche, hasta el borde superior del talud continental,
orientada sensiblemente hacia el noroeste (320°) y de desarrollo
concavo al noreste (Gutiérrez-Estrada, 1977).

Juntc con las dos provincias sedimentarias del sur del Golfo
de Mexico, se presentan dos habitats diferentes en la Sonda de
Campeche frente a la Laguna de Terminos. Estos dos ambientes
ecologicos de la plataforma interior interactudan con los
ambientes ecologicos de la Laguna de Términos y en conjunto
definen un complejo sistema en la zona costera del Sur del Golfo
de México (Yaiiez-Arancibia y Day, 1982; Yahez-Arancibia y
Sanchez-Gil, 1983; Yanez-Arancibia et al, 1983a). Los ambientes
ecologicos de la Scnda de Campeche han sido denominados Zona A,
para la region de influencia fluvial y Zona B, para la regidn
biogénica carbonatada de la peninsula de Yucatan. La Tabla 1
resume cracteristicas sobresalientes de 1la Sonda de Campeche,
comparandc las Zonas A y B. En dicha tabla la transparencia
indica el porcentaje de la columna de agua, desde 1la superficie
hasta el fondo, que recibe luz solar. Este porcentaje se obtiene
en base a la lectura del disco de Secchi y es una forma de
estimar la posibilidad del establecimiento de vegetacion
bentonica. -

Entre los subsistemas A y B de la Sonda de Campeche se presenta
una zona de transicion (Fig. 6), la cual depende en mayor medida
de los fenomenos meteorologicos vy el patron estacional de la
circulacion costera. Las comunidades bidticas de 1la Laguna de
Teérminos y la Sonda de Campeche se han adaptado al marco fisico
ambiental de la regidn (Yanez-Arancibia, 1984b).
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MATERIAL Y METODOS
Estadisticas de Pesca

Se analizaron las estadisticas de pesca proporcionadas por
la Secretaria de Pesca -Direc«idrn Generazl de Planeacion,
Informdtica vy Estodistica- Ce 1973 & 198l. En base a estos datos
se comparo la captura de los distintos estadcs <el Colfo de
México, determinandose las principales pesqueriszs.

Descarga Fluvial

Con bace a les estadisticas de los principales rics del
Golfo de México, proporcionados por la Secretaria de Agricultura
Y Recursos Hidraudlicos -Direccion de Hidrologia-, se determinaron

las descargas anuales por estade, asi como las descargas
mensuales promedio para cadz rio y para cada estado.

Aporte de Sedimentos

Con base a los datos de asolve del rio Papaloapan,
proporcionados por la comisidg del Ric Papaloapan, se estimo’ la
descarga de sedimentos de los rios considerados en este estudio.

Lagunas Litorales y Vegetacidn Costera

Usando las cartas topogrdficas publicadas por la Secretaria
de Programacion y Presupuesto -Direccion de Geografia del
Territorio Nacional (escala 1:250 008)-, complementadas con las
cartas del Atlas del Medio Fisico Nacional (escala 1:1 9066 6608),
publicado por la misma dependencia, se calcularon la superficie
de lagunas costeras y estuarios y las areas de vegetacion
costera.

Amplitud de Mareas

Ccon base en los datos observados por el Servicio
Mareografico Nacional (Grivel Pina, comunicacion personal) se
obtuvo la amplitud de mareas mensual promedio de los principales
puertos del Golfo de Mexico. En los puertos en que no existian
estos datos se oktuve una estimacicon de la amplitud de mareas
basandosc i les tablas de prediccion de mareas.

Variacion del Nivel del Mar

Las wvariaciones del nivel del mar se obtuvieron de datos
observados, publicados por el Instituto de Geofisica (Grivel
Pira, 1979). En los puertos en que no existian vejcres observados
las variaciones del nivel del mar se estimaron a partir de las
tablas de prediccion de mareas.
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Meteorologia y Clima

Las medias mensuales de precipitacidn y temperatura
ambiental se obtuvieron del trabajo de Garcia (1973) publicado
por el Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Autonoma
de México.

Los datos de frecuencia mensual de dias con "nortes" se obtu-
vieron de Coll de Hurtado (1975) y Yanez-Arancibia y Day (1982)

Capturas de Cruceros Cientificos

Se utilizaron los datos de captura de algunos grupos de
especies (segun su nombre <comiih}, que representan pesquerias
importantes en el sur del Golfo de Mexico, de Cruceros
Ocearograficos en la Sonda de Campeche. Dichos cruceros fueron:
GPLAC/P-1 (junio, 1978), OPLAC/P-2 (agosto, 1988), OPLAC/P-3
(noviembre, 1988), OPLAC/P-4 (julio, 1981), OPLAC/P-5 (octubre,
1981) y OPLAC/P-6 (marzo, 1982).

Los grupos de especies seleccionados fueron: bagres (Arius
felis y Bagre marinus), sardinas (Qpistonema oglinum, Harengula
jaguana y Sardinella aurita) y Chernas (Epinephelus niveatus, E.

nigritus, E. guttatus vy Epinephelus sp). Como el niumero de
estaciones varid de crucero a crucero se trabajo con la captura

media por ¢stacion de estas especies en cada crucero.

Analisis de Correlacion

Los problemacs de corielacidn tratan de la variacion conjunta
de dos caracteristicas mensurables, ninguna de las cuales esta
controlacda p:¢r el cue hace el experimento.

“En el modelo de correlacion se mide la intensidad de
relacidon entre dos variables, X y Y, cuando ambas son aleatorias.
Para trabajar «c¢on este modelo se hacen las siguientes tres
suposiciones:

1. Para cada X existe una subpoblacidn de Y con distribucion
normal.

2. Para cada Y existe una subpoblacion de X con distribucion
normal.

3. X y Y siguen una distribucion conjunta conocida como
distribuvcidn normal de dos variables.

El método se basa en encontrar la recta de minimos
cuadrados, aquella en gque las sumas de las desviaciones
verticales elevadas al cuadrado de los datos observados es
menor que la suma de las desviaciones verticales elevaéas al
cuadrado de los puntos correspondientes a los datos respecto de
cualguier otra recta.
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Si la recta Y = a + bX, donde Y y X son variables
aleatorias, a es la ordenada en el origen y b 1la penciente,
cumple la condicidn antes mencionada, a y b se obtienen
resolviendo simultaneamente las siguientes dos ecuaciones:

Y. =na + b Xj (1)

2

El coeficiente de correlacion (r) mide la intensidad de la
relacion entre X y Y, tomando valores entre -1 y +1. Si r =1,
existe una correlacion lineal directa perfecta entre las dos
variables, mientras que r = -1 indica una correlacion lineal
inversa perfecta. Si r = ©, las dos variables no estan
correlacionadas. El coeficiente de correlacion (r) se obtiene de
la siguiente formula:

{ (¥ .-v)?}
2= ____9___5- (3)
e (r2} 1/2 (4)

Donde: Y _ es el valor estimado de Y para cierta Xi dada, Y es
la media y Yi es el valor observado (Daniel, 1977).

En este estudio se hicieron analisis de correlacion entre la
captura pesquera por cada estado del litoral mexicano del Golfo
de México (i.e., Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche Yy
Yucatdn) y la descarga fluvial de cada estado. Entre la captura
sobre areas de lagunas costeras y estuarios de estos estados y la
descarga fluvial. Se busco la correlacion entre la captura
pesquera de algunos puertos del Golfo de México y la extensicn de
vegetacion costera adyacente a los mismos.

Usando los datos del modelo de Turner (1977), amplidndolos
con datos para Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatdn, se vid la
correlacion entre 1la captura de camarones peneidos por drea de
vegetacion intermareal y la latitud.

De igual forma, se buscd Ja correlacion entre las cepturas
pesqueras de Frogreso y la variacidn del nivel del mar.

Para finalizar, se investigd la correlacidn entre algunos
grupos de peces con importancia pesquera Yy algunas variables
medioembientaless ep la Sornds de Campeche.

Los andlisis realizados, asi como el archivo y banco de
datos, se desarrollaron con el computador “Cromemco System Three
Computer" del Laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina del
Instituto de Ciencies dGel Mar y Limnologia.
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Diagramas Ecolodgicos

Se siguieron los fundamentos de BHall y Day (1977), Costansa
Bt &l. (1983) y Yanez-Arancibia (1984b) para los modelos en el
e¢studio global de los sistemas ecologicos costeros.

En este trabajo se desarrollan diagramas conceptuales del
sistema ecologico estudiado. Los procedimientcs y metodologia
utlizada se encuentran en H, T. Odum (1971), H., T. Odum et al.
(1977), Day y VYdriez-Arancibia (1982), Lugo y Morris (1982},
Costansa et gl. (1983), y Yanez-Arancibia (1984b). En la Figura
7, se muestra la simbologia wutilizada en los diagramas
ecologicos.

RESULTADOS
Capturas Pesqueras

En la Tabla 2, se muestran 1las capturas anuales de los
estados del Golfo de Mexico de 1973 a 1981, estos datos se
encuentran graficados en la figura 8. En el trabajo de Sobercdn-
Chavez (1985), se muestran las capturas mensuales de estos mismos
estados, entre 1977 y 1981. Se observa que las capturas mds
altas son las de Veracruz y Campeche.

Las principales pesquerias durante esos ahos fueron las de
camarén, mero, mojarra y ostion. Los datos de captura de estas
pesquerias se muestran en el trabajo de Soberon-Chdvez (1985) y
en la Figura 8 se muestran los datos de captura de camardn junto
a los de captura de peces y total. Campeche es el principal
productor de camardn, con una captura gue fluctida alrededor del
50 % del producido en el litoral mexicano del Golfo de México.

Veracruz es e] principal productor de ostion y mojarra, a su
vez Yucatdn produce mas del 97 % de la captura de mero.

Descarga Fluvial

En la Tabla 2 se muestran los datos de la descarga fluvial
para los afios 1973-1981. En la Figura 9, se muestra el promedic
de las descargas mensuales para cada estado y para el Golfo de
México. Las mayvores descargas se presentan en los meses de julio
a noviembre, .alcanzando 1los valores mdximos en octubre. Las
menores descargas se presentan en los meses de febrero a junio,
alcanzando los valores minimos en abril y mayo.

os principales rios son: _el Grijalva-Usumacinta (59.4 x
102 m /ano), Papaloapan (19.1 x 102 m3/aﬁo} y Pdnuco (17.20 x
1@9 ma/ano). Yucatdn -'se caracteriza por la ausencia de rios,
debido a su naturaleza karstica.
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En las Figuras 18 y 11 se muestran las capturas pesqueras
para cada estado y para el total del Golfo comparandolas con la

descarga fluvial, se puede apreciar una aparente relacion entre
ampbos parametros,

Descarga de Sedimentos

En la Tabla 3, se muestra ¢} ajorte ce sedimentos aportados
por los rios estimado para cada estado., Esta estimacion puede no
reflejar los datos verdaderos ya que no se consideraron la
naturaleza de la cuenca de drenaje de los rios, su topografia, ni
la presencia de embalses; estos factores pueden influeciar en
gran medida en el tipo y volumen de sedimentos que son acarreados
por los rios.

Areas de Lagunas Costeras y Estuarios

En la Tabla 2, c<e muestra la extension de estos cuerpos de
agua para cada estado, Tamaulipas presenta la mayor extension de
lagunas costeras y estuarios, pero las lagunas de dicho estado
tienen poca influencia fluvial, presentdndose salinas en los
margenes de muchas de las lagunas del estado. Las principales
lagunas, por su extension, en el Golfo de México .son: Laguna
Madre (1740 km2), Laguna de Terminos (1567 km“) y Laguna de
Tomiahua (880 km2), solo sus cuerpos de acuas centrales sin  in-
cluir pantanos asociados. En la Figura 12, se compara la captura
promedio anual con la extension de lagunas costeras y estuarios
de cada estado,

Vegetacion Costera

Tamaulipas, debido a su clima y su hidrologia, no presenta
pantanos litorales. En la parte norte de Veracruz esta
vegetacion es pobre, encontrdndose en la Laguna de Tamiahua y en
areas adyacentes al rio Tuxpan. Al sur de Veracruz, asi como en
Tabasco y Campeche, la vegetacion costera eg nuy abundante, en
especial en los margenes de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos,
Grijalva~Usumacinta y alrededor de la Laguna de Términos. En
Yucatan se encontraron zonas de manglares esparcidos a lo largo
de 1la costa, estas dreas de vegetacion costera sor ¢] resultado
de inundaciones periddicas por el agua de mar sobre las tierras
bajas de dicha costa (Tabla 2).

En la Figura, 12 se compara la extension de estas =zonas
vegetadas con la captura promedio por estado.
Amplitud de Mareas
En la Figura 13, se muestran las medias mensuales de

amplitud de mareas para puertos del Golfo de México y los valores
en detalle pueden verse en Soberon-Chdvez (1985). El patron de
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variacidn es muy similar en todo el Golfo, con 1los valores mds
altos en verano e invierno, disminuyendo en primavera y otoro.
Ciudad del Carmen muestra un defazamiento con este patron, con
los valores mas altos en invierno, durante el verano la amplitud
de mareas muestra una tendencia a aumentar pero no llega a tener
valores tan-altos como en invierno.

Variacion del Nivel del Mar

Los datos del nivel del mar estdn referidos al nivel medio
del mar, considerado como cero metros. En el trabajo de Soberon-
Chdvez (19985), se muestran las medias mensuales de este
parametro, las cuales estdn graficadas en la Figura 13 . En
general se ve una tendencia a aumentar a partir del mes de
septiembre, alcanzando la mayor altura en el mes de octubre.
Alvarado muestra un ligero defazamiento con respecto a este
patron, alcanzando la mayor altura en el mes de septiembre.

Meteorologia y Clima

En la Figura 14, se muestra la precipitacion mensual
promedio de puertos del Golfo de México y los valores en detalle
pueden verse en Soberon-~Chavez (1985). En general, se aprecia
una epoca de secas de diciembre a mayo y una €poca de lluvias de
junio a noviembre, variando ligeramente estos 1imites segun ‘el
lugar. Las mayores precipitaciones ocurren en Coatzacoalcos ¥y
las menores en Tampico y Progreso.

En el trabajo de Soberon-Chavez (1985), se muestran las
temperaturas medias mensuales para 1lcs mismos puertos, estos
datos se encuentran graficados en la Figura l4. En general, se
observa que la temperatura es alta de mayo a octubre,
descendiendco ligeramente en junio y julio. L.a temperatura es
baja de noviembre a abril, alcanzando los valores minimos en
diciembre y enero. Los valores de temperatura mas altos se
registran en Cd. del Carmen, durante mayo; mientras que los mas
bajos en Tampico, durante enero.

En la Figura 15 se muestra la frecuencia promedio de dias
con nortes en el Golfo de México. En términos generales se
observa que los valores mds altos se registran durante los meses
de octubre, noviembre y diciembre.

Se distinguen tres epocas climaticas en el Sur del Golfo de
México. Una €poca de lluvias (junio a septiembre), una eépoca de
nortes (octubre a febrero, con frecuencia mayor de 6 dias
“nortes"/mes), y una €poca de secas (febrero a mayo). Al sur de
Veracruz, en Tabasco y al este de Campeche, la época de "nortes”
viene acompanada de chubascos. Esto, porque los vientos frios al
entrar en contacto con las aguas tibias del Golfo de México
al-sorben mucha humedad que precipita posteriormente al entrar el
frente frio a tierra en el sur del Golfo. Estas precipitaciones
son las causantes de los aportes fluviales durante invierno.
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Analisis Matemdticos de Correlacion

En la Figura 16, se muestran las curvas obtenidas para la
correlacion entre el logaritmo natural de 1la captura pesquera
(Ton) contra el logaritmo natural de la descarga de los rios
(miles de m”). Ademds de la curva obtenida para cada estado, se
muestran los coeficientes de correlacion (r) y el nivel de
significancia (P) para cada estado. En la figura no se incluye
Tamaulipas, por no haberce encontrado una relacion con
significancia estadistica, ni Yucatan, por la ausencia de rios.

Fn la Figura 17 se muestra la curva obtenida del analisis de
ccr1uac1on entre el logaritmo natural de .La captura {Ton) sobre
el area de lagunas costeras y estuarios (Km“) contra el logaritmo
nacural de la descarga fluvial. De igual forma se muestra el
coeficiente de «correlacion (r) y su nivel de significancia
estadistica (P).

En la Tabla 4, se muestran los puertos pesqueros dque se
consideraron en el andlisis de correlacion entre el logaritmo
natural de la captura pesquera (ton) y el drea de vegetacion
costera adyacente. El resultado de dicho andlisis se muestra en
la Figura 18, con su coeficiente de correlacion (r) y nivel de
significancia estadistica (P).

En la’Figura 19, se muestra la captura pesquera de Progreso,
la variacion del nivel del mar para dicho puerto y 1la recta
obtenida del analisis de correlacion entre ambos parametros.

En las Figuras 20, 21 y 22 se compara el comportamiento de
la captura de algunos grupos de peces durante cruceros
oceanograficos con el comportamiento de algunos parametros
medioambientales, mostrandose a la vez el andlisis de correlacion
para cada caso.

En la Tabla 5, se muestran los datos de captura de camarones
peneidos, la extension de vegetacion costera y la latitud para
varias Jocalidades del mundo, los datos son 1los mismos que
presenta Turner (1977), agregandose ademas los datos de Veracruz,
Tabasco, Campeche Y Yucatan. En la Figura 22 se muestra el
resultado del andlisis de correlacion entre la captura sobre la
extension de vegetacion costera contre le latitud.

DISCUSION
Estadisticas Pesqueras
Las estadisticas de la Secretaria de Pesca pueden estar
sometidas a variaciones ajenas a las fluctuaciones naturales del
recurso pesquero. Estas variaciones se deben a varias razones,

las cuales estan fuera del interés del presente trabajo.

Para el trahsjc que se realizd las unicas estadisticas
. - 4 . . -
disponibles son estas estadisticas oficiales. Es por esto que en
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los andlisis realizados existe una fuente de error que no se
puede estimar, pero que se considera un error sistematico que no
afecta el planteamiento de hipdtesis se estos estudios.

Andlisis de Correlacion

Se realizaron unicamente analisis de correlaczon lineal, que
no se debe confundir con andlisis de regre51on lineal. Este tipo
de error es muy comin ya que en ambos andlisis se utiliza el
mismo método, la Linea de Minimos Cuadrados. Existen varias
diferencias entre ambas formas de andlisis, siendo 1las
principales las siguientes: a) En la regresion lineal el
investigador controla a una de las dos variables (Variable x o
independiente), en la correlacidn lineal ninguna de las variables
esta bajo el control del investigador; b) en 1la regresion se
considera gque para cada valor de la variable independiente (x)
existe una subpoblacion de valores de la variable dependlente
(y), en la correlacion se considera que ambas variables tienen
una distribucion conjunta conocida como "“distribucion normal de
dos variables"; y c) el fin del analisis de regresion es conocer
la forma de la relacion entre las variables (para poder hacer
predicciones), mientras que el fin del analisis de correlacion es
conocer la 1ntens:dad de la relacion (Daniel, 1977)

Lo anterior es importante pues en este trabajo no se
pretenden hacer predicciones de la captura pesquera en base al
comportamiento de factores de la zona costera, sino establecer
que factores determinan Jas variaciones en la distribucion y
abundancia del recurso pesquero. El paso siguiente, serd la
simulacion, el andlisis de sistemas y la prediccion numérica,
para lo cual los autores continuan trabajando.

Los analisis de «correlacion se evaluaron cor. base en el

valor del coeficiente de correlacion (r) cor respecto &1 nimerc
de pares Je datos analizedos, en las figuras se muestran estas
evaluaciones, indicando la significancia estadistica

correspondiente, Por otra parte se hicieron analisis de
variancia, ya que esta prueba es mds robusta que la anterior, en
el Anexo I se muestran las itabklas correstordéiertes a esta prueba.

Parece discutible el hecho de haber realizado los andlisis
de correlacion de las capturas pesqueras por estados, contra los
distintos factores medioambientales, pues las poblaciones
biologicas no conocen limites politicos. La razon de haber
trabajado asi se debe a que en el Golfo de Mexico las flotas
pesqueras no realizan grandes movimientos, la mayor es la flota
camaronera de Cd. del Carmen, la cual pesca, principalmente:
frente a la Laguna de Té€rminos, pudi€ndose acdentrar hacia el
veste. Ademds de lo anterior, gran parte de las capturas
recgistradas son de pesca costera y/o0 ribereha, lo cual es facil
de observar viendo la composicion de las capturas (SOheron—
Chavez, 1985). Como ejemplo, segun datos de la Secretaria de
Pesca, el puerto que tuvo mayor captura en el Golfo de Mexico en
1981 fue Villa Cuauhtenmoc, Ver. con una captura de 18 889
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toneladas, de las cuales alrededor del 73 % correspondieron a 1la
captura de ostion.

Por lo anterior se considerd que manejar los datos de
captura por estado no causaria errores graves y, por otra parte,
. 3 . e .
sus variaciones reflejarian el comportamiento local del recurso.

Descarga Fluvial

Las estadisticas de descarga fluvial no estdn completas para
todos los rios, por esto los datos de.descarga de Tamaulipas ¥y
Vercaruz para los anos de 1978 en adelante estan estimados, 1o
nismo es cierto para los datos de Tabasco y Campeche de 1988 y
1981. En cualquier caso en los andlisis no se incluyeron estas
estimaciones. No obstante, existen buenas estadisticas para este
pardmetro durante 1@ anos (Soberon-Chavez, 1985).

La Figura 10, muestra la comparacidn entre la captura
pesquera y la descarga fluvial, en cada caso se ve una relacion
entre las descargas, s6lo en Tamaulipas no se encuentra dicha
relacion. Es notorio que a pesar de que la descarga fluvial es
mayor en Tabascc su captura es menor que la de Campeche y
Veracruz, Esto se puede explicar recordando que la
infraestructura pescuera de Tabasco es aln pobre, mientras que la
flota de Cd. del Carmen, Camp. es bastante grande, extendiendo
su zona de captura a aguas de Tabasco. Por lo cual se incluye una
comparacion de las capturas pesquera:s y la descarga fluvial de
ambos estados, encontrandose una marcada relacion. Se muestra
tamhién Yucatdn, que tiene capturas considerables, a pesar de no
contar con rios, en dicho estado 1la dinamica del sistema eS
dif :rente, estando mas influenciado por procesos marincs, COmMO se
ver:z nas  adelante. Er la Fiqura 11, se muestra la misna
comparzcidn perc¢ en ecta ocasién para el total del Golfo de
Mexico, notdandose la misma relacion.

Lo anterior se corrobora con el analisis de correlacion para
las cepturas pesqueras de cada estado contra su descarga fluvial,
ambas en forma logaritmica (Fig. 16). Sdlo Veracruz muestra una
correlacidn baja, siendo bastante alta para Tabasco, Campeche Yy
para los datos conjuntos de Tabasco-Campeche.

El flujo de agua dulce puede afectar la produccion natural
debido a: 1) transporte de nutrientes, 2) transporte de detritos,
3) transporte y depositacidn de sedimentos, 4) reduccion de la
salinidad y, 5) transporte y mezcla de masas de agua (Goldberg,
1971, Browder y Moore, 1981; Armstrong, 1982).

En el Golfo de México drenan las dos descargas fluviales mds
grandes de toda America del Norte; el rio Mississippi que es la
mayor y el sistema Grijalva-Usumacinta en las costas de Mexico.
Correlativamente en ambas regiones de la plataforma continental
adyacente se presentan los principales niveles de produccion de
recursos demersales (Moore et al., 1970; Darnell et al., 1983;
Yahez-Arancibia, 1984a; Sanchez~Gil, 1985), como consecuencia del
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efecto ecologico de la descarga en la produccidn natural de 1la
plataforma continental interna.

En las aguas del Golfo drena la mayor parte del pais (Fig.
3), ocurriendo las mayores descargas de agosto a octubre (Fig.
9). Esto se correlaciona de manera evidente con los meses
subsecuentes de mayor captura de recursos demersales.

Por otra parte los rios y cuerpos de agua dulce son habitats
importantes en la zona costera. En estos se presentan diversos
tipos de productores primarios. Son comunes los lirios acudticos
(Eichhornia crassipes) y las microalgas en la columna de agua vy,

en el fondo algunos pastos sumergidos como Valisneria, Cabomba,
Yy Ruppia, y microalgas del grupo de las Clorofitas vy
Cianofitas. En la Figura 25, se destaca la importancic ce los

lirios acuaticos y los pastos en este medio dulceacuicola. Los
consumidores principales son de tres grupos; zooplancton (i.e.,
Cladoceros y Rotiferos), bentos (i.e., Chironomidae cuyas larvas
pueden estar en la columna de agua desde la superficie Lasta el
fondo, y Tubificidae, tipicos gusanos del fondo, entre otros) vy
peces (i.e., Siluridae bagres de agua dulce, Ciclidae mojarras de
agua dulce, Ciprinodontidae y otros). Dentro de este habitat se
encuentran otros organismos como reptiles, anfibios y aves, que
no se incluyen en el modelo de la Figura 25 (Amezcua Linares y
Yariez-Arancibia, 1980; Day et al., 1973, Costansa et al., 1983).

Los rios se caracterizan por su baja produccion primaria .
Sin embargo, sostienen una gran cantidad de organismos por la
gran cantidad de detritos y nutrientes adue contienen sus aguas
(Lugo y Morris, 1982). En el diagrama de la Figura 25 se muestran
las principales variables que influyen en la produccion de estos
cuerpos dulceacuicolas, destacandose 1los factores climatico-
meteorologicos, la descarga fluvial (i.e., rios en la Figura 25),
la extensidn de vegetacidn adyacente (ji.e., pantanos) y procesos
marinos (i. e., circulacion litoral, mareas Yy nivel del mar) que
determinan la extension de este tipo de hdbitat. De igual forma
se senala gque estos ambientes son sistemas que importan y
exportan materia y energia dependiendo del sentido de las
interacciones ecoldgicas y de su magnitud.

En el Sur del Golfe de léxico es una caracteristica
constante el establecimiento de deltas, determinados por procesos
costeros, predominantemente de condiciones fluviales, en la parte
interior de amplias lagunas costeras (West et al., 1976;
Gutierrez Estrada et al., 1982; Gutierrez Estrada y Galaviz
Solis, 1983). Esto predispone y condiciona en gran mecidz la
heterogeneidad ambiental y gradiente de habitats desde los
pantanos hacia la plataforma continental.

Area de Lagunas Costeras y Estuarios
La Figura 12, conpara lua extension de lagunas costeras y

estuarios con la captura pesqurerea, o rivel (e este figr:a re i
observa una relacion entre ambos factores. No obstante al busca:
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la correlacion entre el cociente de 1la captura pesquera sobre
areas de lagunas y estuarios con la descarga fluvial se encontro
unz correlacion muy elevada (Fig. 17).

Esto es fdcil de comprender ya que la vida marina de las
regiones costeras cercanas, € incluso de mar afuera, se congregan
en los estuarios vy pasan ahi distintas etapas de sus ciclos de
vida. Cono consecuencia de esta actividad 1los estuarios son
responsables del sostenimiento de alguna etapa cel ciclo de vida
de mds del 98% de les especies marinas que tienen valor economico
(Lugo y Morris, 1982). En el Golfo la mayor superficie de estos
cuerpos Ide agua se encuentran en Tamaulipas y en Campeche (Fig.
12), y Sanchez-Gil et al. (1981, 1985), Yainez-Arancibia et al.
(1983b, 1984b) y Yarez-Arancibia y Sanchez-Gil (1985) discuten
que al menos el 75 % de las poblaciones de peces dominantes son
dependientes estuarinos en la plataforma continental del Sur del
Golfc de México,

Estes dreas -como sistema ecologico- Jjuegan un papel
importante porque ofrecen proteccidn, zonas de reproduccion,
alimentacion y crianza, y sirven como patrones de migracion de
las especies costeras.

Ademas, el sistema lagunar-estuarino es altamente
productivo, contarndo con muchas fuentes de nutrientes y
eficientes medios de conservacion. Existen varios tipos de
productores primarios programades estacionalmente, de forma tal
que siempre existe produccion primaria alta (Day y Yafez-
Ararcibia, 1982). En la Figura 26 se destacan al fitoplancton
(Gistomeas y dinoflagelados), pastos sumergidos (Thalassia
testudinum) y la complejidad de habitat que involucran, asi como
macroalgas (Phaeophitas y Rhodophitas). Los consumidores se
encuentran agrupados en zooplancton (cop€podos, larvas Yy hueves
de diversas especies holo y meroplanctonicas), bentos (arrecifes
Ce ostion, otros moluscos, crustaceos, poliquetos, etc.) y gran
variedad y abundancia de peces. '

L@ vida narina de la plataforma continental interna en gran
nedida se conarega cn los estvarios dorde pasa alli distintas
etapas de sus ciclos de vida. De igual forma existen especies
dulceacuicolas que utilizan los estuarios y aun otras que residen
permanentemente en estos hdbitats. En la Figura 26, se destacan
Jos hédbitos migratorios,

En el diagrama de la Figura 26 se muestran las vaciables que
influyen en 1la produccidn de este habitat, estas variables son;
factores climatico-meteoroldgicos, rios, corrientes litorales,
pantanos, mareas, nivel del mar y extension de la cuenca lagunar
estuarina (como lagunas costeras y estuarios).

Recientemente Yanez-Arancibia (1984Db) ha integrado Yy
sintetizado topicos selectos sobre la ecologia de la zona
costera, y seriala que estos ecosistemas funcionan sobre la base
de una balanceada matriz de interacciones bioticas; este balance
natural es tambien altamente vulnerable al impacto del hombre.
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La complejidad de la matriz bidtico-ambiental, el acoplamiento de
factores fisicos y bioldgicos, las alternativas diversas del
flujo energ€tico, y las adaptaciones biologicas de los organimos,
otorgan a este tipo de sistemas caracteristicas de estabilidad
ecologica en un ambiente fisicamente variable; pero frocil a los
cambios inducidos por el hombre. La productividad natural se
debe a numerosos subsidios de energia y a diferentes alternativas
programadas de la actividad de los productores primarios y
consumidores. Los procesos fisicos y biolcogicos enricuecen estcs
ecosistemas, Yy la mayoria de las especies han iGartedo
estrategias reproductivas, alimentarias, y patrones c¢e migracion,
a este marco ambiental, siendo estos algunos de lcs aspectos
ecoldgicos que ayudan a explicar la productividad de los recurscs
demersales de la platzforne continental irterna.

Vegetacion Costera

En la Figura 12, se aprecia que la de vegetacion costera con
mas extensidn se encuentra en Tabasco y Campeche, seguidos de
Veracruz y Yucatan. Si se observa la Figura 2 se verd que esto es
debido a los extensos pantanos existentes de Alvarado, Ver. a la
Laguna de Terminos que encuentran er ests region condicicnes
aptas para su desarrcllo dada la enorme extension de las
planicies fluviales, el aporte de nutrientes e inundaciones
periodicas por parte de los rios y la alta precipitacion en el
sur del Golfc de Mexico (Fig. 14).

En la Figura 18, se muestra la elevada correlacidn entre la
extension Ge vecetacionr costera y la capture Ge puertos
adyacentes.

En este trabajo se incluye como vegetacidn costera a
pantanos de agua dulce (pastos de pantano, bosques de la planicie
costera), y pantanos salobres y marinos (pastos marinos vy

manglares). La produccion y exportacion de materia orgdnica de
estos sistemas es de gran valor para otros sistemas acudticos
vecinos. Alli se utiliza esta fuente de energia como aporte al

metabolismo de sus consumidores (Lugo y Morris, 1982).Sobre esto
Cintron vy Schaeffer-Novelli (1983a, 1983b) estiman cue los
manglares exportan materia organica a los cuerpos de agua
adyacentes en razdn de 3 ton/Ha/ano; asumiendo que se exporta
solo entre el 18 y el 208 % del material foliar producido en el
manglar, c¢onsiderando gue por 1o nenos 10 % de esto es
transformado en tejido de peces y otros organismos -marinos. En
las costas de Florida el aporte de materia organica de manglares
a los ecosistemas costeros puede llegar a ser de 8 ton/Ha/aho
(Heald, 1970 y Heald et al. 1974; Oodum y Heald 1972, 1975a,
1975b); y en las costas de Campeche puede ser de 15 a 18
ton/Ha/anoc (Day et al., 1982a), adendas que la exportacion a la
Sonda de Campeche puede llegar & ser hasta del 25 ¢ depencdiendo
de procesos climatico-metecrclouiccs locales y de la cescalga
fluvial y estuarina. En el area de estudio la mayor extension de
pantanos se encuentra en l& region de Tabasco-Campeche (Fig. 12).
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La similitud de procesos costeros en Tabasco y Campeche
(West et al., 1976), parece ser uvno de los principrales factores
que determina similitudes en los procesos deltaicos Y pantanosos
de la region, asi como en los procesos biologicos similares en
los litorales de dichos estados.

Como se menciono anteriormente en este tipo de ambientes se
incluyen pantanos de agua dulce (i. e. vegetacion de pantanoc en
la Figura 27) y pantanos salobres y marinos (i. e., pastos
marinos Yy manglares). Las inundaciones pericdicas que
caracterizan este tipo de habitats alteran diversos procesos
fisioldgicos que exigen energia, por lo cual la diversidad de
vegetales es relativamente poca. La principal diferencia entre
ambos tipos de pantancs es la adaptacidn a la salinidad, 1lo que
causa una menor Giversidad en los pantanos salobres y marinos y
¢ue los pantanos de agua dulce sean excluidos de zonas sometidas
& lz influencia de las mareas (Day y Yanez-Arancibia, 1982; Lugo
y Morris; 1982, Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983a, 1983b). A
pesar de 1o anterior, los vegetales adaptados a las condiciones
mencionsdas se encuentran en una situacion muy favorable para su
crecimiento en cualquiera de los dos tipos de pantanos.

En el diagrama de la Figura 27 se incluve a los productores
de ambos tipos de pantanos. La vegetacidén de pantano se refiere a
los pantanos de agua dulce y los manglares a los salobres vy
marinos. En ambos se ercuentra una gran variedad de consumidores
(como gastrdpodos, crustaceos, insectos, aves, reptiles Vi
mamiferos) que se incluyen en un sdlo ¢rupo; cdestacando asi la
gran produccion de detritos y su exportacion. En dicho modelo se
muestran las cistintas variables que actuian sobre este habitat,
cemo son factores climdtico-meteoroldgicos, rios, 4drea de este
tipo de vecctecidr (i. e., pantanos en la Figura 27), mareas y
variacion del nivel del mar. Se destaca tambi€n la exportacidn de
detritos a sistemas adyacentes.

Es abundante la literatura sobre el papel ecologico del
detritos er la orgsuizacion estructural dJde los ecosistemas
coeteros, particilarmerte las estructuras troficas (Heald, 1%74;
Odum y Heald, 1975a, 1975b; Day y Ydrfez-Arancibia, 1982). El
detritos ha sido reconocido en los ultimos 1@ afios como la piedra
angular de produccion de energia para distintos niveles troficos,
Y probablemente el 1lugar que Jle corresponde en las tramas
alimentaries determing que requiera de estudios especificos a
rivel de andlisis de sistemas; la estructura y funcion de
ecosistemas partanosos parece estar controlada por esta materia
orgdnica asociada con secimentos y microbidta. (Day et al..,
1673; Mann, 1973, 1984; Yanez-Arancibia, 1978, 1981; Nixon, 1988;
Viérges Msldonado et al., 198l; Newell, 1982, 1984 y Ydnez-
frarcibia y Lara-Dominguez, 1983). Asi como también el vinculo
entre la cadena trofica del detritos y la cadena trdfica del
pastoreo pueden ser un importante factor ecologico para la
produccion secundaria de consumidores nectonicos (Yanez-
Arancibia, 1978, 1981; E. P, Odum, 1980; Williams, 1984; Mann,
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1984; Angel, 1984; Jansson et al., 1984; Paloheimo et al., 1984],
especialmente del punto de vista de interacciones ecologicas
estuario-plataforma.

Mareas

En la Figura 13, se muestra el comportamiento de la amplitud
de mareas en diferentes puertos del Golfc de Me€xico. A nivel de
capturas comerciales no se pudo demostrar ninguna correlacidn
significativa entre dichas capturas y la amplitud de mareas.

, Sin embargo, no hay que desechar la importancia de este
parametro ya que las mareas son el mecanismo principal que causa
la incursion de agua marina hacia el interiocr Ge la costa. Sen
el agente que determina hasta donde se pueden establecer los
pantanos salobres (pastos marinos y manglares). Las intrusiones
periddicas a su vez excluyen las plantas carentes de adaptaciones
para soportar la salinided (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983a,
1983b), como tambi€n determinan aicuncs ambientes sedimentarios y
el establecimiento de macrofaure mwarina tipica. Las mareas
afectan la circulacion estuarina por el mezclado turbulento gque
cavsan y son muy inportantes en las interacciones fisicas y
bioldgicas entre las lagunas costeras y estuarios y habitats
adyacentes (Darnell y Soniat, 1978; Day y Yanez-Arancibia, 1982).
La amplitud de mareas en el Sur del Golfo de Mexico es menor a 58
cm con excepcidn de la peninsula de Yucatan (Fig. 13).

Como el rango de Mareas es Fpoco marcado en el litoral
mexicano del Golfo, su efecto ecologico es sdélo significative
cuando la zona costera ce caracteriza por teper bajos, extensas
Jlanuras de inuncacion y pantanos y una marcada estacionalidad en
la descarga de rios. Desde luego no solo las mareas son los
Uinicos factores fisicos responsables de la penetracion de agua de
mar hacia ecosistema: de aguas protegidas, tambi€n los vientos y
la circulacion costera pueden magnificar el efecto, o en
ocasiones atenuarlo.

Nivel del Mar

En la Figura 13, se presenta el comportamiento del rivel dael
mar en puertos importantes del Colfc de¢  México. BAungue la
varieacion del nivel del mar es poca hay +ue considerar que en
planicies costeras con reducida pendiente y pecca influencia
fluvial, un aumento de pocos centimetros en el nivel del mar se
reflejaria en la inundacidon de upa yran extension de terreno. Por
ejemplo en la planicie costera del rorte de Ja peninsula de
Yucatan se requieren 3100 metros tierra adentro en promedic para
alcanzar 1 metro sobre el nivel medio del mar, si aumenta 15
centimetros sobre dicho nivel medio, el agua penetraria 465
metros tierra adentro. Lo anterior explica el porque de las
grandes extensicres de nanglar en dichs peninsula.
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Lo anterior también explica porgue las capturas de Progreso
nuestran una gran correlacidn con las variaciones del nivel del
mar, como lo muestra la Figura 19.

La variacidn del nivel del mar puede tener importancia
considerable en el intercambio entre la plataforma continental y
las lagunas costeras y estuarios adyacentes (Schwing et al.,
1983). Day et al. (1973, 1982b) senalan el papel que tiene el
nivel del mar en el intercambio bioldgico entre 1la plataforma
continental y los pantanos en Louisiana produciendo un importante
efecto ecologico en 1la region. En el drea de estudio el nivel
del mér aumenta apartir de agosto, disminuyendo despu€s de
diciembre (Fig. 13).

Meteorologia y Clima

La medias mensuales de precipitacion, y en la tabla 9 se
muestra las medias mensvales de la temperatura ambiental, de 1los
puertos del Golfo de PMéxico que se marejan en este trabajo se
encuentran en Soberon-Chavez (1985). Dichos datos se encuentran
graficados en la Figura l4. Por otro lado, la Figura 15, muestra
la frecuencia de dias con "nortes® tal como son registrados en
Veracruz, Ver.

No se encontro correlacion entre estos factores y la captura
pesquera, pero no por eso dejan de tener importancia. Se debe
considerar que estos factores estan ligados directamente con
otros parametros de la zona costera que influyen en la abundancia
de] recurso pesqguero. Por ejemplo, las variaciones del nivel del
mar estan influenciadas en gran medida por cambios en la presion
atmosférica, que a su vez determinan la presencia de “nortes".
Por otro 1lado los frentes frios que denominamos “"nortes" al
entrar en contacto con las aquas del Golfo se calientan
adiabaticamente, con 1lo cual aumenta su capacidad de carga de
agua. Esta agua acarreada por los "nortes" se precipita en las
tierras del Sur del Golfo de México, en forma de chubascos que
acompanan a los "nortes“. La presencia de estas 1lluvias de
invierno es responsable de que los rios del litoral del sur del
Golfo no presenten la extrema estacionalidad de 1los rios del
litoral del Pacifico Mexicano (Emilsson, comunicacion personal).

En regiones <c¢on pantanos litorales 1los escurrimientos
causados por la precipitacion son un factor importante que
contribuye a la exportacion de materia organica desde los
pantanos hacia los cuerpos de acgua adyacentes, tanto por descarga
directa como por efecto de erosion y transporte. Los periodos de
mayor precipitacion estan asociados a los periodos de mayor
transporte de materia organica en las cuencas donde los flujos de
mareas son debiles (Cintrdn y Schaeffer-Novelli, 1983a, 1983b).

En el litoral mexicano del Golfo de México, 1las mayores
precipitaciones ocurren en el extremo sur (Fig. 4b), con los
mayores volumenes de junio a septiembre (Fig. 14). Durante el
invierno, 1los “nortes" influyen en el patron de corrientes
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litorales, que a su vez afectan la interaccion entre 1los
pantanos, los estuarios Yy la plataforma continental,
influenciando la produccior de la 2onéz. En el Gelfo de Mexico la
mayor frecuencia de dias con "nortes" ¢s d¢ coctubre @ e¢nero-
febrero (Figqg. 15} Recientemenie ce han ecstakbiecido zlgunce
planteamientos importantes en relacion a Jla interaccicr de
procesos climdtico-meteorologicos en la ecologia de la zona
costera (Stone et al., 1978; Deegan et al., 1984a, 1984b; Jansson
et al., 1984). El priricipal enfoque s¢ he orientado bkacia le&
integracion ¢ acoplamiento entre los [rocesos fisicos
(normalmente influenciado por el clime y 1&g meteorologia) y los
bioldgicos.

Circulacion Litoral

Puesto que @algunhac especies comerciales en el Golfo, como
engraulidos, clup€idos y camarones, desovan en el mar y dJdependen
de 1las corrientes para transportar las larvas a las zonas
estuarinas de crianza, los pstrones ce transporte en los momentos
criticos son importantes para su supervivencia (NOAA, 1983). En
¢l Colfo de México las corrientes desde ¢! Carits peretirarn pcr el
Canal de VYucatan, encanchandose y ramificdndcse a wecdiCa Gue g€
internan por el Golfo. Durante el invierno 1los *“nortes"“
intensificar las contracorrientes que ocurren en la parte
occidental y meridional del Golfo y pueden causar una corriente
que se dirige hacia el sur (Secretaria de Marina, 1974). Aun
cuando existe amplia informacion el sicstema de corrientes en el
Golfo de Mexico (Leipper, 1954; Bessonov, 1971; Capurro, 1972;
Nowlin, 1972; Emilsson, 1976; Vdzquez de la Cerda, 1977), no se
dispone de suficientes detalles sobre del patron de corriente y
contracorrientes litorales del Sur del Geolfo de Néxico. Esto
reviste mnds importancia que la que inicialmente se le ha dado,
pues no sGlo los peces en cierta edad dependen del sistema de
corrientes para su distribucidn latitudinal, sino que tambien las
corrientes tienen un papel significativo ern la plateforme inrterrea
pera la distribucicrn  Jde sediment oc, materija crganica Y
microorcganismos, Jo cual puede ser un factor determinante en los
niveles de produccion.

Finalmente seria conveniente comentar sobre las
caracteristicas de la plataforma continental. En este habitat, el
principal productor primario es el fitoplancton, el cual se
corsidera en el diagrara de le Figura 28, v en mercr grado las
nacrcalgas y postos marinos en zonas claras con sustiatc  Arerosc
O rocoso. A) icual que en el caso anterior los consuniderce e
agrupan en: zooplancton (copépodos, cnidarios y larvas de peces,
moluscos y crustaceos, entre otros), bentos (equincdermos,
crustdceos, moluscos y poliguetcs) y diversos v abundantes grupos
de peces (Flint, 1988; Costansa et al. 1983).

Este habitat esta subsidiado generalmente rpor lLakbitats
adyacentes. En regiones con mnarcada influencia fluvial 1la
plataforma continental importa nutrientes y detritos procedentes
de los rios, los pantanos y las lagunas costeras y estuarios.
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Cabe senalar que en regiones de poca influencia fluvial,
donde 1los procesos marinos dominan sobre los continrentales la
plataforma continental no sélo puede carecer de subsidios, sino
que ademas puede estar subsidiando hdbitats adyacentes.

En el diayrama de la Figura 28 se destaca la influencia de
los factores climatico-meteorologicos, rios, circulacion litoral,
pantanos, amplitud de mareas, nivel del mar, lagunas costeras Yy
estuarios, como factores fisicos de interaccion ecologica en la
estructura de los ecosistemas costeros en el Sur del Golfo de
Mexico.

Inicialmente Darnell y Soniat (1%79) han hecho una extense
discusion sobre la integracion ecologica de ‘“estuarios-bocas de
conexion-plataforma continental”. Este enfoque es de particular
importancia para entender los procesos bioldgicos vy ambientales
en la zona costera a macroescala. Ydnez-Arancibia et al. (1984c)
desarrollan planteamientos de hipdtesis y conceptos sobre el vin-
culo de la plataforme cortipental y las lagunas costeras y estua-
rios a traves de bocas de conexion. Recientemente Yarez-Arancibia
(1984b) integra y sintetiza estos planteamientos en algunos
ejemplos para el Sur del Golfo de México, serialando que los
sistemas lagunares estuarinos y la plataforma continental
a@yacente, corjunianente con las bocas estuarinas de conexion,
conforman un reconocido sistema ecologico de alta complejidad.
Lcs ¢éiversos habitats en gradientes heterogéneos se relacionan
por diferentes rutas, a menudo predecibles como 1lo sefialado en
los diagramas ecoldgicos de las figuras 25 a 28, Es evidente,
analizando esos diagramas que se involucran aqui procesos de
transporte y mezcla, movimientos migratorios, cambics
morfoflslologlcos propios en el desarrollo del ciclo biologico de
las especies (p. ej. huevos y larvas planctonicos de peces
adultos), como tambi€én en habltos alimenticios, y variaciones
quimicas de las condiciones h:drologlcas, por nombrar algunos
fenomenos evidentes. La radiacion solar, la pluviometria, los
procesos meteoroldgicos, y la evaporacion, entre otros, controlan
la influencia externa de los componentes ecologicos de estos
ecosistemas, Pero también los patrones sedimentarios, el aporte
de los rios y el efecto marino a traves de olas, mareas Yy
corrientes litorales, condicionan también el marco fisico de
interacciones ecoldgicas que controlan la dlstrlbucidn,
abundancia y persistencia de los niveles de produccion securdaria
de recursos demersales marino costeros. Por ello se les denomina
“Mecanismos de Produccion Natural".

Capturas en Cruceros Cientificos

En la Figura 6, se muestran las estaciones de 105 cruceros
OPLAC/Pl a 6, asi como los dos subsitemas de la sonda de Campeche
definidos YafRez-Arancibia y Sanchez-Gil (1982).

Puede ser discutible el hecho de trabajar con grupos de
especies (como se hizo en este trabajo) y no con especies en
forma individual. La razdén por la cual se tabajo con grupos es
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que se deseaba ver como variaba la abundancia de algunos grupcs
de especies que en conjunto forman pesquerias establecidas en el
sur del Golfo de México. Anteriormente ya se ha trabajado de esta
forma, Turner (1977) realiza un andlisis de correlacicn entre el
cociente de la captura de camarones peneidos entre extensidn de
vegetacion intermareal con la latitud, en dicho andlisis trabaja
con varias especies de camarones de dicha familia.

Otro factor a considerar es el numero de datos con los que
se realizaron estos andlisis, trabajar asi puede causar dque no
habiendo correlacion el analisis muestre que si lo hay, o 1o
contrario, dado que las variaciones al azar de una muestra
pequefia son mds significativas (por esta misma razon no se
incluyen analisis de variancia de esta seccion en el BAnexo I).
En este punto cabe sefialar que la intencion de trabajar con los
datos de captura en Cruceros Oceanogrdficos es ver si a un nivel
local se puede detectar el efecto de factores medioarbientales
manejados a nivel de todo el sur del Golfo de Mexico.

En este andlisis se encuentra que la abundancia de bagres
(Arius felis vy Bagre marinus, Fig. 28) esta relacionada en forma
inversa con la descarca fluvizl de la Laguna de T€rminos, esto se
debe a gque durante la época de mayor descarga 1l1los bagres se
acercan a la linea de costa, inclusive penetrando a dicha laguna
(Lara-Dominguez et al., 198l1). Por su parte las sardinas
(Opisthopema oglinum, Barengula jaguana y Sardipella aurita, Fig.
21) muestran una relacicdr directa con la descarga fluvial, lo
cual es reflejo del impacto de las aguas continentales, ricas en
nutrientes, sobre la productividad de las aguas de la plataforma
continental (Sanchez-Gil et al., 1981). Finalmente 1las chernas
(Epinephelus niveatus, E. nigritus, E. guttatus y Epinephelus sp,
Fig. 22) no muestran relacidn con la descarga fluvxal, debido a
que estos peces son més abundantes en la regidn carbonatada, de
menor influencia fluvial, de 1la Sonda de Campeche. Pero en
cambio muestran una relacidn aparente cor. el comportamiento de
mareas de Campeche, lo cual no es sorprendente dacdo que en dicha
region la amplitud de mareas promedio es mayor a los 78
centimetros.

Regiones

En esta seccion se incluye un anadlisis de las distintas
regiones del litoral del Golfo de México. Dichas regiones fueron
definidas con base en el comportamiento de los distintos factores
que se analizaron en este trabajo.

Region I. Tamaulipas

,Incluye desde el rio Bravo hasta el rio Pdnuco.” Es una
region semi 4rida, con poca preczplta01on (Fig. 4a y 4b). A
pesar de contar con pocos rios, el Panacoatiene gran importancia
local con una descarga de 17.2 x 10 /ano, ubicdndolo como el
tercero en importancia en el litoral mexicano del Golfo de
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Mexico. La laguna Madre es la principal caracteristica
fisiogrdfica y ceomorfcldgica de esta region. En la d&pcca  de
secag (febrerc a mayo) cabe esperar salinidades superiores a las

35 ppm, por el poco aporte fluvial, la baja precipitacion y 1la
alta evaporacion. Se caracteriza ademds por la ausencia de
vegetacion litoral, debido a la poca influencia fluvial para el
establecimiento de pantanos de agua dulce. A su vez la reducida
amplitud de merez:, limita el establecimientc dJe pantanos de
influencia marina como manglares.

En esta regidn se encuentran establecidas importantes
pesquerias, de camardn (més de 4 mil ton/afno en promedio) y de
peces (mas de 9 mil ton /afio en promedio), siendo tambien
importante la pesca del ostion {2 828 ton/ano en promedic) en las
cercanias del rio Panuco.

La Figura 29, muestra el diacrana de esta regidn. Se
incluyen productores de la plataforma continental, lagunas
cocsteras y estuarios y ambientes dulceacuicolas. Se destaca la
importancia del detritos y las variables cue influyen en su
formacion y transporte, asi como las variables que afectan a los
consumidores marinos, lagunares-estuarinos y dulceacuicolas. EIl
diagrama conduce finalmente a 1la actividad pescuera como
consecuencia eccldgica de las interacciones involucradas. Las
variables que se destacan son:

1. Factores (Climatico-Meteorolggiccs. Estos factores no
influyen en forma directa, sino sobre otras variables que
afectan directamente a la produccion. Los vientos
predominantes del sureste y los "nortes” durante invierno,
irfluyen sobre el patrdn de circulacién. Las 1lluvias
irfluyen directamerte¢ sclbre la descarga fluvial. La mayor
precipitacion ocurre de junio a septiembre (Fig. 14), con
precipitaciones menores a 1080 mm/afioc (Fig. 4b).

2. Rios. Como ya se menciono existen pocos rios en 1la regidn,
siendo estacionales co goco flujo. La descarga fluvial
total es de 18.5 x 18”7 m”/afio de los cuales mas del 90 %
correspenden al 1ic Pédnuco (Fig. 9). La descarga de los rios
ro muestra una relacidn estrecha con la captura pesquera
(Fig. 18), aungue existen pesquerias relacionadas con los
rios, como es el caso del ostiodn. '

3. Circylacion Litoral. Las corrientes en la costa tienen velo-
cidades de alrededor de 1 nudo (Secretaria de Marina, 1974).
La direccidn de estas corrientes de enero a agosto tienen
direccidn hacia la costa y al norte, mientras gque de
septiembre a diciembre tienen direccior hacia la costa y al
sur (NOAA, 1983).

4. Mareas. Las mareas son diurnas (Figs. 5) con poca amplitud
mencr a 5@ cm (Fig., 1#), por 1o que su inrluencia no es mar-
cada, aundue 1z interaccicdn entre la Liguna Madre y la pla-
taforma continental esta determinada en gran medida por este
parametro.
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5. Nivel del Mar. La variacion entre el punto maxime i rinime
del nivel del mar, no sobrepasa los 38 cm, alcanz#roo su
punto maximo en octubre y el minimo en febrero (Fig. 13). Al
igual que en el caso anterior, estas variaciones intervienen
en la interaccion lagunas costeras-plataforma continental.

6. Lagunas Costeras y Estuarios. Cuenta con la mayor extensidn
de lagungs costeras y estuarios (Fig, 12), con un area de
2 148 km“, ce los cuales m&s del RE% corresponcde a la Lagtna
Madre. :

Region II. Sur del Golfo de México

Se extiende desde el sur del rio Pdnuco hasta Ja boca

oriental de la Laguna de Términos (Boca de Puerto Real). Cuenta
'cgn _una gran carntidad de rios, como el Papaloapaa (19.1 x 18
m>/afio) y el sistema Grijalva-Usumacinta (59.4 x 18° m°/afio} e
inportantes lagunes c(cuteras, corg Lagupe Ce Tamishue (866 kn*) Y
Laguna de T€érminos (1 567 km“) sin considerar los pantanos
asociados y sistemas fluvio-lagunares. También se caracteriza por
las extensas zonas de vegetacion de pantano vy manglares; en
especial en las 1llanuras de inundacion del sistema de los rios
Grijalva-Usumacinta y los alrededores de Laguna de Teérminos. Las
principasles pescguerias en esta regidn son: el camaron (alrededor
de 14 mil ton /aho), peces (con una captura superior a 39 mil ton
/ano), ver Figura 8.

En el diagrama de la Figura 38, se muestran 1os principales
productores, asi como el papel de los detritos y los
consumidores, hasta terminar en la actividad pesquera. Las
principales variables que afectan esta region son:

1. Factores Climdtico-Meteoroldgicos. El clima es subhumedo en
su parte occidental y himeédo en la parte sur (Fic. 4a), con
precipitaciones de hasta 4 500 mm/ano (Fig. 4b), con las
mayores precipitaciones en verano (Fig. 14). Los "nortes"
en invierno afectan esta region al llegar en forma
perpendicular a las ' costas, afectando asi el intercambio
entre pantanos, lagunas costeras ‘e plataferre
continental. Estos vientos afectan tambien la circviacicn
litoral, la mayor frecuercia “¢ c¢ias ccr "nortes“se presenta
de octubre a enero (Fig. 15).

2. Rios. Como ya se mencioné existe una gran cantidad de rios,
coa 3una descarga total anual promeGio mayor a 108 x

m?/ano. Las mayores descargas se presentan de Jjunio a
noviembre (Fig. 9). Mostrandoe una gran relacion con las
capturas pesqueras (Figs. 18 y 15).

3. Circulacion Litoral. Les cwrientres Jlitorales  tienen
velocidades menores a 1 nudo (Secretaria de Marina, 1974),
con direccidn predominante este-coete en veranc e invierno,
aunque en esta ultima estacidn 1los. "nortes" pueden causar
una contracorriente con direccidn oeste-este.
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4. Pantanos. La mayor extension de pantanos en el litoral
mexicano del Golfo se encuentra en esta region, (Fig. 2), con
una extension de @alrededor de 3 3006 kmzp concentrada
principalmente en las planicies de los rios Papaloapan,
Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta, asi como en las zonas
adyacentes a 1la Laguna de Términos. La extensidn de estos
cuerpos de vegetacion, condiciona los niveles de produccion
en muchos puertos (Fig. 18).

5. Mareas. Las mareas son predominantemente diurnas aunque en
Ciudad del Carmen la marea es mixta diurna (Fig. 5) la
amplitud de mareas es reducida, menor a 50 cm (Fig.ll).
Debido a la marcada influencia fluvial las mareas no tienen
tanto efecto, aunque su papel es importante en el periodo
del afio de menor descarga fluvial.

6. Nivel del Mar. La diferencia entre el punto maximo y el
punto minimo del nivel del mar no llega a 48 cm (Fig. 13).
Al iqual que las mareas su efecto se ve atenuado por la
influencia fluvial.

7. Lagunas Costeras y [Estuarios. Como se menciond
anteriormente, existe una gran cantidad de lagunas costeras
y estuarioi, la extension de estos cuerpos de agua es mayor
a 2 500 km Estos cuerpos de agua influyen en la produccion
pesquera como se demuestra en la Figura 17.

Region III. Peninsula de Yucatan

Esta ultima regidn se extiende desde el oriente de la Boca
de Puerto Real hasta Cabo Catoche. . Sus principales
caracteristicas son su amplia plataforma continental carbonatada
Yy la ausencia casi total de rlgs -s6lo se incluye el rio
Champoton (descarga de 4 x 187 m3/afio)-, ya que esta peninsula
cuenta con una topografia karstica que impide su desarrollo. El
clima es subhumedo con lluvias en verano. A pesar de lo anterior
en casi todo el 1litoral se encuentran desarrollados extensos
manglares, pero corresponden a pantanos de elevada salinidad.

La principal pesqueria son los meros, con una captura
promedio cercana a las 16 mil ton/ano, que equivale a mas del
97 ¢ de 1la captura de este grupo de peces en el litoral mexicano
del Golfo. La captura total promedio de peces es mayor a las 18
mil ton/afo.

El dlagrama de 1la Figura 31, muestra 1las principales
variables fisicas que actuan en la producc16n de esta regidn, de
igual forma se muestra a los principales productores, el papel
del detritos y la ruta que termina en la actividad pesquera como
consecuencia de las interacciones ecoldgicas del sistema. lLas
variables que se incluyen en esta region son las siguientes:

P
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1. Factores Climatico-Meteorologicos. La precipitacion es menor
a 1009 mm/afio en el extremo noroeste de la peninsula,
mientras que en la parte suroeste puede llegar a ser hasta
2066 mm/afio (Fig. 4a). La época de lluvias es de junio a
septiembre, sin estar bien definida en el extremo noroeste
(Fig. 14). Los "nortes" tienen un efecto marcado sobre la
circulacion litoral en la parte oeste de la peninsula.

2. Circulacion Litoral. Las corrientes litorales en el norte de
la peninsula aumentan desde 1 nudo cerca de 1la costa
oriental del canal de Yucatdan a mds de 5 nudos a una
distancia de 20 a 32 millas naldticas al este de 1la
Peninsula de Yucatan, alcanzando sus velocidades mdximas de
julio a septiembre. En la costa las corrientes son menores a
1 nudo, estando influenciadas en sus patrones por 1la
presencia de “nortes" (Secretaria de Marina, 1974).

3. Pantanos. En el 1litoral de esta peninsula se extienden
manglares bien desarrollados con una extensidn total
cercana a los 1 109 Kkm Estos pantanos de manglar se
encuentran influenciados por las mareas y las variaciones
del nivel del mar. Los manglares aportan grandes cantidades
de detritos a la trama trofica. Dentro del andlisis de 1la
Figura 18 se incluyen diversos puertos de esta region.

4. Mareas. El efecto de la marea es mds grande que en las otras
dos regiones, con una amplitud mayor a 7@ cm en el oeste de
la peninsula, y mds de 50 cm en el norte de la misma (Fig.
13). El1 efecto gue pueden tener las mareas se refleja en
las capturas de chernas en Cruceros Cientificos (Fig. 22).

5. Nivel del Mar. Las variaciones del nivel del mar nuestran
una mayor influencia sobre la captura pesquera (Fig., 19).
Esto se debe a la escasa influencia fluvial en esta region,
puesto que a pesar de que la diferencia entre el punto
mdximo y minimo es menor a 36 c¢m -al no existir descargas
fluviales-, esta variacion del nivel del mar afecta en gran
medida el intercambio entre 1los pantanos y los sistemas
adyacentes.

6. Lagunas Costeras v Estuarios. En la peninsula existe una
considerable extension de lagunas costeras, aungue no COmo
en las otras dos regiones, La extension total de2 estas
lagunas en la peninsula de Yucatdan es de 886 km“ y son
ecologicamente diferentes a ‘la Region II.

La Figura 32, muestra a las 3 regiones definidas, senalando
la extension de cada una de ellas y las distintas variables que
actuan sobre las mismas.

Otros autores han marcado 1la importancia de algunas
variables fisicas en la produccion secundaria. Asi Odum y Odum
(1976) desarrollan un modelo ra explicar la alta produccion en
estuarios. Las variables fisicas que consideran son el aporte
fluvial, los vientos, la amplitud de mareas y el drea de la
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cuenca estuarina. No consicderan el efecto de las corrientes
litorales, las variaciones el nivel del mar, ni la superficie de
pantanos adyacentes, aungue consideran a los pantanos c¢omo
productores pertenecientes a los estuarios.

Jansson (1978, 1981) vy Jansson et al. (1984) al analizar la
dinamica de 1la produccion en el mar Bdltico, censideran
basicamente 3 sistemas, la zona fital (fondos rocoscs y hlardes
dentro de la =zona fotica), zona peldgica, y fondos blandos:
considerando a los dos primeros productores gue exportan energia
Y, al tercero como un sistema de consumidores. La dinémiqa de
interaccidn entre estos tres sistemas sostiene a la produccion de
peces. Esta dinamica depende del aporte de nutrientes desde los
rios del norte de la cuenca, y los procesos de circulacion que
causan el hundimiento y surgencia de nésas de agua, ya que estos
procesos dinamicos controlan el intercambic entre los sistemas
que el diferencia. No considera el aporte de estuarios, la
amplitud de mareas, y el nivel del mar.

Boynton et al. (1982) al analizar las fuentes de materizli y
los mecanismos que controlar la produccion de fitoplénclan er
estuarios & rnivel mundial, enrcuentrar gque las principales
variables que controlan estos procesos son: le& descarge fiuvial,
los vientos, la morfologia de 1la cuenca estuarina (area Yy
profundidad) y otras fuentes de nutrientes y sedimentos no
especificados. Como se observa s6lo dos variek’es de las
incluides en los modelos de este trabajo no son consideradas por
Boynton et al. (1982), estas son la variacion del nivel del mar
y la superficie de pantanos adyacentes a los estuarios.

Costansa et al. (1983) en los estudios ecologicos de los
hébitags de la region celtaica cel! rio Mississippi consideran en
un analisis conceptual a nivel de ecosistema que las principales
variables que afectan la produccion de la region son la descarga
fluvial, los procesos climatico-meteorologicos y 1los procesos
marinos del Golfo de Mexico. Pero como su andlisis de sistemas es
a nivel integral destaca la importancia que tienen 1los factores
economicos en el desarrollo y mantenimiento de la regidn.

CONCLUSIONES

1. La extension de la vegetacion costera esta controlada por la
fisiografia, la precipitacion y 1la descarga de 1los rios
(Tabasco-Campeche), pero en ciertas regiones ‘la vegetacion
costera puede ser controlada por procesos marinos (Yucatdn).

2, El aporte de material terrigeno continental a la plataforma
esta controlado por la cuenca de drenaje y la descarga fluvial,
pero en zonas de poca influencia fluvial dicho aporte lo
controlan la amplitud de mareas y las variaciones del nivel del
mar principalmente.
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La interaccion ecologica entre 1las lagunas costeras Yy la
plataforma continental es reducida en el noroeste del litoral
mexicano del Golfo de México desarrollando estas lagunas
condiciones hipersalinas en algunas e€pocas del afio. Al sur del
Golfo de Meéxico la interaccion estuario-plataforma esta
controlada por la influencia fluvial, 1los vientos y 1la
circulacion litoral, mientras que en Yucatdn dicha interaccion
es debida principalmente a vientos y procesos marinos.

La variabilidad de la produccidn pesquera esta relacionada con
la variabilidad de los factores fisicos que la controlan. Asi
la disminucion de la produccion pesquera en 1977 esta relacio-
nada con la disminucion de 1la descarga fluvial de dicho aio,
para todas las entidades mexicanas del Golfo, pudiendose
relacionar de igual forma, el aumento de la produccidn pesquera
y el aumento de la descarga fluvial de ahos posteriores.

Las variaciones estacionales en la produccidon pesquera se

relacionan con la estacionalidad de la descarga fluvial, la
amplitud de mareas y el nivel del mar.

La extensa planicie costera y la abundancia de pastos de
pantano y de manglares en el sur del litoral mexicano de Golfo
de Mexico, influyen en gran medida en la abundancia del
recurso pesquero en dicha region.

El 1litoral mexicano del Golfo de Mexico se puede dividir en
tres regiones con sus plataformas continentales, las cuales se
definen en base a sus respectivas caracteristicas
fisiograficas, a los factores fisicos que en ellas participan
y al tipo de recurso pesquero que se explota en las mismas.
Estas son: Region I Tamaulipas; Region II Sur del Golfo de
Mexico; y Regidén III peninsula de Yucatan.

La Regidn I se caracteriza por la ausencia - de vegetacion
costera y la enorme extensidn de lagunas costeras de alta
salindad. Las variables ambientales que afectan su produccion
son tanto marinas como continentales, i. e. circulacion
litoral, amplitud de mareas, variacion del nivel del mar, drea
de lagunas costeras y estuarios, y eventualmemte descarga
fluvial.

La Region II se caracteriza por la gran cantidad de rios,
lagunas costeras de salinidades intermedias, y las extensas
zonas de vegetacion pantanosa. La produccion pesquera esta
controlada basicamente por procesos continentales, pudiendo ser
importantes 1los procesos marinos en la temporada de menor
descarga fluvial y mayor efecto de tormentas de invierno, i. e.
descarga fluvial, extension de pantanos, drea de lagunas
costeras y estuarios, amplitud de mareas, variacion del nivel
del mar, circulacion litoral, factores climatico-
meteorologicos.
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180. La Region 1III se caracteriza por su topografia karstica, a lo
cual se debe la ausencia casi total de rios. Se presentan
extensos manglares con altas salinidades que son mantenidos
por procesos marinos. La produccion pesquera no se encuentra
influenciada por procesos continentales, sino principalmente
por procesos marinos y meteorologicos, i. e., ampltitud de
mareas, variacion del nivel del mar, circulacion 1litoral,
procescs climdtico-meteorologicos, extension de pantanos
litorales, y drea de lagunas costeras.

1ll. Los ecosistemas costeros de los litorales del Golfo de Mexico
son estables ecologicamente, pero desarrollados en un marco
fisico ambiental variable que controla la produccion secundaria
de los recursos demersales. Los peces demersales costeros se
han adaptado a la variabilidad ambiental de la zona costera,
optimizando la heterogeneidad de hdbitats -entre los pantanos
Y el mar- para completar sus ciclos de vida.

12. Las variables fisicas de interaccion ecologica consideradas
como “Mecanismos de Produccion Natural® de 1los recursos
demersales multlespe01flcos del Sur del Golfo de Mexico son: a)
factores climdtico- meteorolog1cos, b) descarga fluvial, c)
circulacion litoral, d) extensidn de pantanos y vegeta01on
costera, e) mareas, f) variacion del nivel del mar y, g) areas
de lagunas costeras y estuarios.
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Tabla 1. Caracteristixas Ambientales de la

Sonda de Campeche

Fucntc: Ydncz-Arancibia vy

‘S4nchez-Gil, 1983.

&
Zona Zona
_ A B
Influencia Fluvial 5 mucha poca
3
%
Transparencia s 7 - 42 % 50 a 99 %
sl inidad superficie 32.5 @& 37 35.7 8 37+é
(ppm) fondo 35.6 a 37 35.7 a 37.2
Temperatura superficie? 22.8 a 27.7 26.1 a 28.8
(°C)
fondo 23.3 a 28.0 24.2 a 28.1
L3
Sedimentos : limo arcillosos arenoso
Porcentaje CaCO )
en Sedimentos 10 60 % 70 a 90 %
Contcnido Organico * > 10 ¢ <10
cn Sedimentos
pH 7.6 a 8.3 7.7 a 8.9
Oxfgeno Disuclto <
(m1/1) < 4.0 Z 4.0
Macrovegetacibén . pastds marinos
Bentdnica 3 ASEnEe y macroalgas
7
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Tabla 3. Aportc dc sedimentos de los principales rios de
los estados Mexicanos del Golfo de México

Lstado Ton. sedimehtofaﬁo Porcentaje (%)
Tamaul ipas 7,297,101 1352
Veracruz 14,104,071 : 26.13
Tabasco 27 391 5,58 Sl 72
Campeche 4,659,222 | 8.63
Yucatén 0 0.00

T ot al 55971 ;9258 100.00




. . 5 < o B
Fabla 4. Captura comercial pesquera y extensibn de vegetacidn

.

costera de algunos puertos del Golfo de México

Pucrto Captura Vegetacion

Pesquero (toncladas) CosTarna [kmz)
Tamiahua, Ver. S378 25
Tuxpan, Ver. 2450 52
Alvarado, Ver. 15199 63106
Coatzacoualcos, Ver. 25406 1.2.5
Sduchez Magallanes, Tab. 7262 586
Pucerto Ceiba, Tab. 5913 121
Frontera, Tab. 3890 312
Términos, Camp. 15109 610
Campeche, Camp. 22317 113
Celestun, Yuc. 10285 ' 350

Progreso, Yuc. 14599 227
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Tabla 5. Extcensién dc vegetacidn costera, captura de camaroncs
pencidos y latitud geogriafica

Localidad Vegetacién Cos-  Captura de Cama-
(latitud) tera (Miles lHa) rones (Toncladas) Fucnte
) (b)
North
Carolina (535.5) 64.53 1,270 a) 1
h) 2
South
Carolina (33) : 176+5 1,588 a) 1
Georgia (31.5) 148.2 159239 a) 1
b} 2
Florida Este (28) 61.5 153879 a) 1
b) 2
Florida. Alabama, o
Mississippi (29) 404.9 14,014 a) 3
b) 2
lLLouisiana, Texas (29) 1,244.0 41,179 a) 3
b} 2
Veracruz (20) 98.2 2,647 ay 4=
b} S#*
Tabasco (19.5) 144 .5 1,190 a) 4=
’ h) 5*
Campeche (20) 12853 125 7:di8 a) 1*
b) 5*
Yucatédn (21) 80.1 215 il
y I3} S
Costa Rica (9)
Costa Qeste 38.5 ¥ 580 a) o
h) 7
El Salvador (13.5) 05.0 5,000 a) o
; b) 7
Guatemala (14.53)
Costa Qeste 1.5 2,120 aj) o
by 7
Nicaragua (12.5)
Costa QOeste 15.0 {9 Sy L
Costa Este ' Pl AP 4,980 hy 7
Trinidad (10.5) 14.1 511 a) 0



{(Continuacidén Tabla 5.)
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Lcuador (2)

Lago Maracaibo (10)

Ceylun (7)

W. Bengal (21)

Java (7)

Sumatra (2)

Malasia (4)

Pakistan (24)

Filipinas (12.5)

Tailandia (10)

Camboya (10)

Victnam decl Sur (10)

Malagasy (17)

Sudifrica (18)

Mozambiquc (15)

40.0

120.0

416.0

24.5
300.0
300.0
-320.0
448.3
164.5

2145
474 .0
320.0

13.5

8§5.8

DT T

B R, R R & T

6,240 a) 6
b) 7

8,075 a) 6
b) 7

630 a) 6

b) 8

10,872 a) 9
b) 11

2,038 a) 6
b) 11

26,048 a) 9
b) 12

60,600 a) 9
b) 7

19,000 a) 6
b) 7

26,400 a)l3
b) 7

77,644 a)la
b) 7

860 a) 6

b) 7

55,500 a)1ls
b} 7

4,900 a) 6
: b) 7
528 a) 6

b) 7

3,300 ' a) 9
b) 7

1.- Spinner, 1969; 2.- U.S. Fish and Wildlife Seérvice (1955-1975);
3.- Turncr and Gossclink, 1975; 4.- Ydfdcz-Arancibia ct al., 1984a;
5

.- Sccretarfa de Pesca, México (1977-1981); 6.- Turner, 1977;

7.- FAO, 1974; 8.- Ivuanov,

1964; 9.

- MacNace,

1974; 10.- Banerji,

1969; 11.- N. van Zalinge (scgln Turner, 1977); 12.- Indoncsia
Dircctorate Gral. of Fish, 1974; 13.- Lawas ct al., 1968;

14.- Banjibatana, 1958;

15.- Ross,

1975.

Tomado de Turner (1977), con cxcepcibn de los datos con * de

Yincz-Arancibia, Soberén-Chéivez y Sinchez-Gil

(1985).
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Estructura trdfica y pesquerias en el ecosistema costero
de la plataforma interna del sur del Golfo de México. Las
flechas sefialan las principales rutas del flujo energético
a través de los hédbitos alimenticios de los conjuntos
faunisticos de cada blogque. El diagrama muestra que las
pesqguerias son la consecuencia ecoldgica de 1los procesos
costeros y las variables fisicas de interaccion ecoldgica
definidas como mecanismos de produccion, los cuales se
indican en los circulos en la parte basal del modelo. Los
datos de precipitacién son segin Garcia (1973), de
radiacion solar sequn Almanza y Lopez (1975), corrientes
litgrales seqin Emilsson (1976), marea y nivel del mar
segin Grivel Pifia (1979 y comunicacion personal),
produccion primaria estuarina segun Day et al. (1982),
produccidh' primaria 1litoral segin Licea Durdn (1982 y
comunicacion personal). Los valores de capturas pesqueras
se indican en toneladas anuales y son promedios anuales
segin las estadisticas de la Secretaria de Pesca, para los
afios 1977 a 1981 en los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco y Yucatan. Los valores de las capturas de peces
demersales (A, By C) son estimados de la relacién de
peces/camaron = 12:1 (Yanez-Arancibia, 1984).
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Fig. 2. Area de Estudio., Principales caracteristicas fisiogrdficas

en el Sur del Golfo de México. Se muestran las lagunas Yy
zonas de vegetacion costera.Las flechas indican los sistemas
fluviales de mayor importancia: SF= San Fernando, SM= Soto
la Marina, PA= Pdnuco, TX= Tuxpan, CZ= Cazones, NA= Nautla,
AC= Actopan, PP= Papaloapan, CO= Coatzacoalcos, US=
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ZONAS CLIMATICAS

a :
B Arido -

ESeml -arido

~7+1Sub-humedo

[--:.f:Humedo

b
B3 <500
|ESSI_ 500-1000
23%] 1000-1500
] 1500-2000
E3 2000-2500
B 3000-4500

Fig. 4. Se muestran las principales caracteristicas medioambientales
del Sur del Golfo de Mexico.
a) Se caracterizan las principales zonas climaticas.
b) Se muestran las principales zonas de precipitacicn en el
drea.
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Fig. 7. Simbolos del lenguaje de sistemas (H. T. Odum, I

Odum et al., 1974) basado en el comportamiento de la energia
Lugo y Morris, 1982). Se hace referencia a ellos en las
figuras 24 a 31.

(en

-> >
foctor
——

confrolonte

T
O~
3

a. Almacenajes pasivo. Este simbolo repre-
senta el almacenaje de cualquier substancia
an el ecosistema, sin que ocurra una trans-

formacion de energia durante el almacenaje. )

Algunos ejemplos son el almacenaje de hojas
en #1 suelo del bosgue, gasnlina en el tan-
que de un automdvil o comida en la alacena.

b. Multiplicador. Este simbolo denota la
relacidn multiplicativa entre un flujo ener-
gético de baja magnitud (factor controlante)
y otro flujo energético de mayor magnitud
{insumo). El producto representa un tercer
flujo energético y estid acompafado por la
pérdida de calor.

c. Receptor de energia. Este simbolo re-
rresenta la receocidn de energia ondular,
como la energia solar, el sonido y el olea-
je. La energia ondular activa algin mate-
rial ciclico en el sistema y éste transfiere
energis potencial a algin proceso del siste-
ma y retorna a su estado de receptor. Un
ejemplo es la recepcidn de luz por la cloro-
fila.

d. Consumidor, Este simbolo representa
cualquier poblacién de consumidores en un
sistema, por ejemplo, el ser humano, sus
miaquinas, © los arimales del bosque. El
sistema consumidor almacena energia poten-
cial activamente (por medio de transforma-
cidén y pérdida de calor) y utiliza parte del
almacenaje para trabajar y obtener mas ener-
gia potencial.

=, Productor. El simbolo de un sistema
productor es la combinacidén de dos simbolos:
un receptor de energia y un consumidor. La
respiracién del sistema es el consumidor, el
cual mantiene la maquinaria metabdlica v re-
cibe energia potencial del receptor. Ejem-
plos: un bosque o una planta.

f. Fuente de energia. Cualquier fuente de
enerqgia en un sistema se representa con el
circula. Fjemplos: el Sol, la enerqia f{o-
sil, #l aqua en una represa o el viento,
Para facilitar la comprensidn se debe nspe-
eificar si la enrrqia es transmitida como un
finio continuo, con fuerza continua o con
alauna perindicidad ~specifica.

q., Presifn o rensidn. Fste simbolo denota
12 pordida de energia notencial de un siste-
mi. La pArdida es wna funcidn multiplicati-
va e alqin factor de tensidn o presidn. El
prodacte de la interaceion no hace o1 trabha-
in sind que se pirrde comn calor. FEijemplo:
El rfrctn de un contaminante en un rin.

447
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h., ™Multiplicador de dos direcciones. Este
simbalo tumbifén se denomina simbolo de difu-
sidn. Se utiliza para represantar Pprocesos
gue pueden mover materia o anergia en dos
direcciones. La fuerza motriz del proceso
determina la direccidén de flujo. Ejemplas:
1 movimiento de las mareas bajo la accién
de la Luna, el movimiento de substancias
quimicas bajo la influencia de mareas, el
movimiento vertical del planctdédn y nutrien-—
tes en el mar, o el intercambio de gases en-
tre cuerpos de aqua y la atmosfera.

i. Intercruptor. Este simbolo denota proce—
sos que tienen estados activades y no acti-
vados., El flujo no es posible en ausencia
de la sefial de activacidén, Cuando esta se-
Aal mstd presente, el interruptor se activa
y es posible el flujo deImateria o energia.
Ejemplos de la aplicacién de este simbolo:
el interruptor eléctrico o la germinacidn de
una semilla.

j. 1Interruptor activado por un limite., Es-
te simbolo se comporta de la misma manera
que el interruptor antecior, pero antes de
ser activado, el factor activador tiene que
axceder un limite critico caracteristico del
proceso que ss estid modelando. Por ejemplo,
el flujo de agua sobre una represa tiene gue
exceder el wvolumen de la represa antes de
que ocurra. Del mismo modo, el agua no se
escapa del suelo, hasta que no se excede su
capacidad de retencién. Al utilizar este
simbolo hay que indicar las condiciones que
deben matisfacerse para que funcione el
interruptor.

k. Transactor econdmico, Este simbolo se
utiliza para representar los flujos de déla-
res v energia en sistemas econdmicos. El
flujo de ddlares se representa con lineas
entrecortadas y el de energia con lineas so-
lidas. Cuando se ohtiene un articulo o un
secvicio se envian délares en una direccién
y se obtiene energia potencial o trabaje en
1a Adireccidn opuesta. La razén entre estos
dos flujos es el precio del articulo ¢ el
servicio. La pérdida de calor de tales con-
venios es pequefia a menos que aquéllos no
estén controlados por sistemas de transac-
cifén compleijos.

1. Caja. Este simbolo denota funciones pa-
ra las cuales no hay simbolo, cunando se re-
presenta una accién no especificada o algo
de poca importancia para el punto que ilus-
tra =1 modelo. Si se conoce la funcidn ma-
tematica que describe el funcionamiento del
compartimiento, ésta debe escribirse dentro
dna la caja.

m. Amplificador con qanancia constante,
Este simbolo descrihe sistemas con enerqgia
ilimitada, que se utiliza para aumentar el
insumo por un factor constante (el factor de
amplificacidn). Esto causa crecimiento ex-
ponencial. Una poblacidn que tenga wuna
fuente de alimentos y espacio ilimitado pue-
Ade sostener una razoén de repraduccidn cons-
tante y crecimiento exponencial.

n. Pérdida de calor y flujns en estado es-
table. Se utilizan dos simbolos: la linea
representa el flujo estable de energia, y la
facha, con el simbolo de tierra que se uti-
liza en electricidad, representa la pérdida
de calor necesaria para hacer posible cual-
quier proceso irreversible (unidireccional).



449

Tamauiipas Yerscruz Tots! del Golte de Méxice 270
80
260
+70
1250
60+
L 50 90
40 180
| -
170
|
! P 20 ﬂi/’/J 60
If o« .
! __./"/,J/- 10
! = S0
Tabasco BO-{ Campeche 40
+70 H30
40+ 120
50 H10
40 H 00
A
L3 90
- e W
/‘\./ 20- 80
\A--,\/ .
10 '\..:-‘4 70
._.—-I-.._‘./‘_"" .
a—e—t—o—s — T T T v 60
e ©w RIXR2RRRSes
f“‘\ NN
[
i v/. 130 Coepturs 2107 Ton. 48
.\'/“J. 4 oo 40
; 20 — Camardn
..-4\"/' ——=Escama 30
0
+20
—o—p—as—a [0 \—-"—""

19814
197 34
197 4+
19754
19764
1977+
19784
1979
1980+
1981+

19734
197 4
19754
19764
w774
19784
1979
1980+
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grgpo? ademas de peces y camarones (i. e. jaiba, ostioh,
pulpo).



450

DESCARGA FLUVIAL x10%n3

Fig. 9.

231

DESCARGA TOTAL:
&——@ GOLFO DE MEXICO

204 »——= TABASCO
&—@ VERACRUZ
3———33 TAMAULIPAS
O—————-~0 CAMPECHE
@—8 YUCATAN
154

v
. - T v T Ll L o

MES DEL ANO

Descarga fluvial en el Sur del Golfo de México.
las medias mensuales de descarga para cada
estados mexicanos del Golfo de México (i. e. Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan), y las medias de la
descarga total en el litoral mexicano del Golfo (en base a
descarga de 10s principales rios, ver Anexo IT).

Se muestra
uno de 1los
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Fig.18. Comparacion entre la descarga fluvial anual y la captura
pesquera comercial anual para cada uno de 1los estados
mexicanos del Golfo(Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche
y Yucatan) y para los datos combinados de Tabasco y Campeche.
Se muestran los datos correspondientes al pericdo 1973-198l1.
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Correlacidn entre las captugas pesqueras comerciales (Tons)
Y la,descarga fluvial (X 18 m3], ambos expresados en forma
logaritmica, para cada uno de 1los estados mexicanos del
Golfo de México, los datos de Tabasco y Campeche se incluyen
de forma conjunta (periodo 1973 a 1981). Se muestran las
ecuaciones de las rectas de minimos cuadrados, los
coeficientes de correlacion (r) y niveles de significancia
estadistica (P).
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SHRIMP VS. FISH IN SOUTHEAST ASIAN FISHERIES : THE BIOLOGICAL,

TECHNOLOGICAL AND SOCIAL PROBLEMS

Daniel Pauly
Richard Neal
International Center for Living Aquatic Resources Management
MCC P.O. Box 1501, Makati, Metro Manila, Philippines

ABSTRACT

Problems related to shrimp fisheries 1in Southeast Asia occur
mainly because commercially exploitable (i.e., trawlable) shrinp
concentrations wusually occur only within the narrow coastal belt
that is accesible to artisanal fishermen. Thus, fish and shrimp
fisheries are always entagled, and commercial and artisanal
fishermen compete for the same resources. The problems related to
the biological assessment of such stocks are reviewed. They are
complex, but less so that the problems associated with managing
the fisheries. Several major special problems influencing
management dicision in Southeast Asia are discussed.

RESUMEN

Los problemas relacionados a la pesqueria del camardn en el
Sureste de Asia se deben principalmente a dque la explotacidn
comercial (arrastres) de las concentraciones de camardén se llevan
a cabo en una estrecha franja costera que es accesible a los
pescadores artesanales. De esta manera, la pesca comercial Yy
artesanal estan siempre mezcladas, y los pescadores comerciales y
artesanales compiten por el mismo recurso. Los problemas
relativos a las contribuciones bioldgicas de tales estocs son
revisados. Ellos son complejos, pero menores qgue los problemas
asociados con el manejo de pesquerias. Se discuten varios
problemas principales gque influyen en el manejo y decisiones en
el Sureste Asidtico.

ICLARM Contribution No. 248
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INTRODUCTION

In 1988, the price per kg (live weight) o¢f medium-quality
penaeid shrimp in the Philippines was about 56 pesos (l1). During
the same period, the price of medium quality demersal fish was
about 7 pesos (Anon. 1981). The 8:1 ratio between these two
prices, which is typical of the situation prevailing in Southeast
Asia 1s one of the root causes of & nurber of biological,
technological and social problems besetting the demersal
fisheries of this region (2).

These problems, although they form a continuum may be split
into 3 sets, as follows:

- problems in assessing the shrimp and associeted fish
estocs, inclusive of the problems associated with accouting
for the biological interaction between fish and shrimp,

- Technological problems arising from the attempts to catch
only one part of the exploited shrimp/fish complex (e.o.
catching shrimp but no fish or vice versa),

- Social problems arising from fishing on inshore, articsanal
fishing ground by trawlers aiming at shrimp concentrations.

As will be notices, these problems do not include the ‘“bv-
catch" problem per sgse, due to the fact that most fish caught in
Southeast Asia are landed even when taken incidentally with
shrimp (exeptions are discussed below). The relatively short
duration of fishing trips which is interrelated with the lack of
ice wusage or the use of too little ice (Baasch et al., 1976)
enables shrimp fishermen to land fish more casily than ir most
shrimp fisheries 1in the Western Hemisphere. Perhaps more
important is the fact that there is typically a ready market for
all trash tish 1in Southeast Asia for use as human food, fish
meal, animal or fish feed or fish sauce. Other than for human
food, trash fish need not be in good condition to be marketed.
An interesting demonstration of this situation in South Asia 1is
noted by Madhu (1984) 1in discussing Sri Lankan fishermen's
enthusiastic adoption of a shrimp trawl designed to catch more
fish.

(1) 20 Philippines Pesos ~ 1 USS

(2) Southeast Asia is here defined as the ASEAN Countries

(Brunei, Indonesia, Malaysia, Philippines, Sincapore and
Thailand, at the <core, with Burma, Vietnam, Kampuchez,
Southern China (inclusive of Taiwan and Hongkong) and Pagua
New Guinea at the periphery ("periphery 1is here meant to

imply a socio-political, as well as a geograrhic separaticn).
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All of these problems occur because shrimp occur in
commercially exploitable guantities in Southeast Asia only 1n
habitats which are also the habitats of large number of fisn, and
often in which the fish occur predominantly as juveniles.

Urar and Naamin (1984) stated that,

"The ratio of shrimp to fish caught {...]| depends upon
the distance of the fishing grouna. The closer the
ground is to the shore, estuarine and izgoon, the more
shrimps [are] caught. The ratio could be 1:1 or 1:0.3
and the further the ground from the shore, estuarine
and lagoon, the fewer shrimps [are] caught, the ratio
falling to 1:20 or 1:30".

In fact, the co-occurrence of certain species of shrimp with
certair species of fish led to some fish species being referrea
to as “shrimp indicators” (Rapson and McIntosh, 1972); such
species are, for example, Bombay duck (Barpodon neherus),
croakers (Fam. Sciaenidae) and hairtail (Fam. Trichiuridae:
(Unar end Neaamir, 1984). Other indicator species are Lelognathus
equulus and Leiognathus splendens, both of which are extremely
abundarnt but reletively small, of little value (maximum size 3¢
end 15 cm respectively), and restricted to estuarine habitats (L.
eguulus) or to inshore waters with "semi-estuarine™ conditions
(L. splendens) (see Pauly, 1977 and references in Pauly and
Wace-Pauly, 1981).

In Ficure 1, a map ic presented of the distribution of L.
splendens in the Java Sea, a shallow sea in Southeast Asia;
presente¢ here to shew that the area of occurrence of L.
splendens (corresponding roughly with that the exploitable shrimp
concentrations) consists of a rather narrow inshore belt
accesible to both artisanal, sail-rigged craft based in villages
of the North Java coast and to trawlers located 1in the harbors
along the coast (e.g., Semarang).

Shrimp concentraticns in Southeast Asia thus rapidly
decrease with distance offshore. The problem 1is that absolute
fish densities also decrease offshore, while the shrimp:fiesn
ratio decrease even faster. This implies that the Southeast Asig,
at Jeast, attempts to “disentangle" the artisanal 1inshore
fisheries from the trawl fisheries by classical legislative or
administrative means {(exclusive zones, bans on inshore fishing
for trawlers, and others) will generally not work, because the
offchore stocks, defined roughly as those occurring at depths
greater than 58 m, simply cannot support commercial trawl
fisheries,

Before thig aspect of the management of Southeast As:ian
demersal fisheries 1is discussed, a review is given of metheds
usec¢ to cverive information useful for the management of thess
fisheries, and of current attempts to disentagle the shrimp ary
fisheries of Southeast Asia through selective gears.
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STOCK ASSESSMENT IN SHRIMP / FISHB FISHERIES

Major advances have been accomplished in recent years with
regard to the development of methods for the assessment of
tropical single-species stocks. Most of these new methods are
based on size (rather than age) data (Fig. 2). This implies that
the application of such assessment models such as Csirke and
Caddy's (1983) surplus-production models or yield-per-recruit
analyses (Beverton and Holt, 1957, 1966) to shrimp stocks can be
performed more or less routinely, once the input data are
obtained (Figs. 3 - 5).

Among the major advances 1in the estimation of vital
statistics of shrimp stocks from length-frequency data are Jones®
(1974, 1981) method for 1length-structured cohort analysis
(applied to penaeid shrimp in Jones and van Zalinge, 1981) and
the ELEFAN programs (Pauly and David, 1981; Pauly et al., 1984;
Pauly in press). Some results (growth parameters, estimates of 2
and recruitmen patterns) obtained using the latter method in
Southeast Asian penaeid shrimp stocks are given in Figure 2.

Another major advance concerning the estimation of values of
natural mortality (M) for use with analytical stock assessment
models (e.g., cohort analysis and yield-per-recruit analysis)
appears to have been made through the realization that the
empirical equation of Pauly (1988), linking M to Loo (or Woo), K
and mean temperature for fish stocks also provides reasonable
estimates of M for shrimp (Anonymous, 1984; Pauly et al., 1984).

This finding is documented here for Pepnaeus merguiensis, one
of the few shrimp species for which reliable and consistent
estimates of M have been obtained by different authors based on a
variety of methods (Table 2).

It can thus be proposed that when the growth parameters (L
and K) of the von Bertalanffy growth eguation have been estimated
reliably (that is after having taken account of the potential
effect of seasonal growth oscillations, Pauly, in press),
reasonable estimates of M in shrimp can be obtained from:

log M = -0.0066 -~ 6.279 log Loo + 0.6543 log K + $.4634 log T .(1)
or
log M = -0.2107 - 0.0824 log Woo + ©#.6757 log K + 0.4627 log T .(2)

where Loo (in c¢m) refers to total lenght and Woo to live
weight (in grams), where K is expressed on an annual basis, and
where T refers to the mean temperature of the waters inhabited by
the shrimp in question (in ©C), and log is 1egy,.
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These equation, as well as the models in Figures 3, 4 and 5
assume that M in shrimp is independent of environmental factors
exept those which work indirectly by changing Loo, K and T. This
assumption is not necessarily realistic but straightforward
methods are available to deal with the problems arising. It 1is
possible to perform preliminary “multispecies” analyses, using
even limited data sets, to test whether demersal fish biomass, on
a given fishing ground does affect the natural mortality of
shrimps (Pauly, 1982a, 1984b).

More sophisticated analyses are possible, for example
lenght-structured Virtual Population Analyses (VPA) as
implemented in the ELEFANT III program of Pope et al. (MS) and
the ECOPATH program of Polovina (1984). When the VPA-based
approach 1is implemented, it is possible to account for predation
by adding the quantities of shrimp eaten by their predators (as
estimated by multiplying predator biomass by assumed consumtion
rates) to the catch and hence to reduce the value of M, i.e. to
reduce in the Virtual Population Analyses the role of shrimp not
"caught" by either fishery or predator. Such computation will
involve a version of the basic VPA equation rewritten as:

Ni _ (Fi + Mo + Mji) exp ~(Fi + Mo +_ Mji)
Ci+Qji (Fi + Mji) (l-exp -(Fi + Mo + Mji))

rses{3)

where Ni is the population of shrimp in age group i, Ci the
catch of shrimp of age group i, Qji the consumption by predator 3
of shrimp of age group i, Fi the fishing mortality of age group
i, while Mji is the predation mortality of age group i by
predator j, Mo being the residual natural mortality applicable to
all age groups considered. Expression (3) can be expanded to
include a number of predators (implying j > 1). In such case
however, values of Qji are required for j predator groups. Mcre
details of the implementation of the VPA-based approach to the
study of shrimp stocks are given in Pauly (in press). Another
approach explicitly taking species interactions into account is
the ECOPATH model of Polovina (1984; see also Polovina and Ow,
1983), with the help of which biomasses and food consumption by
the various elements of a multispecies community can be estimated
rather straight-forwardly, given the following main inputs:

1) Production biomass ratio per group (with P/B = Z for most
practical purposes);

1i) food consumption data (as obtained from the literature or
from stomach analyses);

1i1) ratio of food eaten to average biomass (Q/B).

(See Polovina (1984) for a few more, very minor inputs).

Of these inputs, 2 (input (i) above) is very easy to
estimate wusing, for example, lenght-converted catch-curves
(Pauly, 1983, 1984a) while stomach content analyses here
especially of shrimp-eating fishes, are not discussed here.
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Reasonable estimates of the parameter Q/B are
straightforward to obtain from feeding experiments, and a number
of such estimates may be found in the 1literature which are of
sufficient accuracy to allow building of preliminary ECOPATH-
based models of shrimp/fish systems.

Simulation models may also be applied to tropical
multispecies stocks and fisheries to investigate, e.qg., the
effects of fish removal on shrimp. An example of such an
approach is available for a Southeast Asian multispecies fishery,
the Gulf of Thailand fishery (see Larkin and Gazey, 1982). Their
findings, as well as the prelimary analysis presented in Pauly
(1982a, 1984b), are at variance with the results of Sheridan et
al. (1984) on the Gulf of Mexico ecosystem, who concluded that:

“the limited information available indicated a low frequency
occurence of commercial penaeid shrimps in the bottomfish
species and suggested that man may be the major predator of
these penaeids".

These conflicting results suggest that continued studies on
the biological interactions between fish and shrimp represent a
very rewarding field.

Suitable tools to examine this question are available being
Polovina's ECOPATH model mentioned above.

TECHNOLOGICAL INTERACTION : THE GEAR PROBLEM

The development of gear capable of selectively catching
shrimp or at least increasing the proportion of shrimp in catches
was driven by two considerations, neither of them necessarily
related to attempts to reduce fish mortality per se. They were:

i) to reduce the turtle by-catch;
ii1) to reduce the time spent sorting the shrimp from the
overall catch.

The first of these considerations affected mainly the USA
segment of the Gulf of Mexico shrimp fishery (Watson and Seidel,
1980), and is related to concerns that are external to the
fishery itself (i.e., to conserve turtles). The second
consideration is often due to economic considerations within the
fishery itself and may in the 1long term be more successful,
especially when the reduction of the fish by-catch can be
demostrated to benefic the finfish fisheries. Figure 6,
l1llustrates some technological approaches to reducing shrimp by-
catch (see also Sternin and Allsopp, 1982).

Within Southeast Asia, research on fish-excluding devices on
shrimp trawlers has been conducted mainly in Indonesia, notably
in the Arafura Sea. Reports of these experiments have been
presented by Sujastani (1984a, in press) and Naamin and Sujastani
(1984) . Some conclusions from these experiments are:
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"Thg application of [a by-catch excluding device] for
shrlmping is very useful for fishery management., It conserves
fishery resources, save operational time for sorting and
reduces waste. The simultaneous implementation of [a by-catch
excluding device] and mesh-size regulation for [the]
shrimping industry in the Arafura Sea [...] has been an ideal
management measure"“.

The effectiveness of the by-catch excluding device [BED] is
reported to stem from the feature that, while reducing the shrimp
catch to an insjgnificant extent, it reduce the fish catch to a
significant extent, thus significantly increasing the shrimp/fish
ratio in the catch (Naami and Sujastani, 1984). These results
were apparently obtained by applying a t-test to mean
(untransformed) catch rates and mean percentage of shrimp in the
catch, a doubtful procedure given that catch-per-effort data, as
well as percentages, strongly violate the assumption of normality
involved in such tests.

Reanalysis of one of the data sets presented by Naamin and
Sujastani (1984) using log-transformed data, demostrating wvalid
differences in the shrimp/fish ratio between hauls with BED and
those with the control nets, supporting the author's contention
(Table 3).

SOCIAL PROBLEMS 1IN SHRIMP / FISH TRAWL FISHERIES

A discussion such as this can deal only superficially with
the social, political, economic and related problems caused by or
associated with the co-occurrence of shrimp and £fish on the
richest fishing grounds of Southeast Asia (Fig. 7). Thus brief
comments are presented on some problems that have recently been
discussed 1in the Southeast Asian literature, and the solutions
attempted. The problems addressed here are as follow:

1) as fishing pressure increases on shrimp and fish stocks,
resources are being strained to or beyond the limits for
maximum sustained yields;

ii) traditional systems of resources utilization and
management are being eroded away;

iii) management agencies are unable to define fishery
management goals adequately;

iv) widespread difficulty exists in effecting viable fishery
management and law enforcement.

Fishing Pressure Incresing

Increasing fishing pressure is characteristic of the shrimp
fisheries of Southeast Asia. The high value of shrimp both within
and outside Southeast Asia, the need for exports and foreign
currency, and the rapidly growing demand related to increasing
populations and improved incomes all contribute to greater
pressure on the resources. Trawlers, which catch both fish and
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shrimp 1link the two commodities inseparably. Overall, fish
catches, shrimp catches and shrimp exports have all increased
steadily over the least 28 years. Development funding has been
used widely for adding new, larger boats, engines and gear to the
trawl fishery.

While resources were underexploited this expansion of effort
was beneficial; however, many Southeast Asian trawl fisheries are
today overexploiting the resources. Nevertheless, a lack of
alternative employment opportunities has resulted in continuing
entry of more fishermen and more gear, Unfortunately, in recent
years harvests have been increasing relatively slowly compared to
earlier years and have not kept pace with demand. Kent (1983) has
noted that in Thailand, Malaysia and the Philippines, seafood
exports have expanded sharply while per capita consumption of
seafood has declined. In Malaysia, for example, per capita
availability of fish declined 30 % between 1967 and 1975. An
increasing amount of the fish by-catch consist of small fish,
of ten the juveniles of important commercial species (Sinoda gt
al., 1978), which are used for the production of fermented fish
sauces, fish meals or feed for animals (e.g., for «cultured
catfish in Thailand). The importance of the fish catch in
relation to shrimp fisheries will be examined further below.

Traditional Systems Changing

Although shrimp fisheries utilizing a variety of gears have
existed for some time, the introduction to Southeast Asia of
otter trawls and the larger vessels used to fish them in the
1966's and early 1978's brought about a major transition (SCSP,
1981). To fully understand the impact of this transition is must
be kept in mind that numbers of small-scale fishermen utilizing
other small gears for fish and shrimp were increasing
simultaneously. Trawling has “created" a trashfish industry; as
trawling has increased, trashfish landings and trashfish usage
have also increased (Sinoda et al., 1978). Boonyubol and
Pramokchutima (1982) observed that total catch of food fish has
increased only slightly since 1963 in Thailand; however, the
trashfish catch has increased dramatically as is demostrated by
the increased number of fish meal factories from 6 in 1967 to 95
in 1989. The high value of the shrimp taken by trawlers
“supports” the harvesting of fish populations at densities lower
than would be economical if only the fish were taken.

The net effect of the situation is the conflict between
trawl fishermen and small-scale fishermen wusing traditional
gears. It is not surprising that there ere fewer fish as a result
of shrimp trawling, or that traditional fishermen catch less than
previously, or that the small-scale fishermen recognize the
trawlers as one of the causes of their crisis. Effort to
restrict trawling on traditional small-scale fishing ground near
shore are largely ineffective because these ground yield the best
shrimp catches. The small-scale fishermen have not tenure rights
to the resources or the areas fished and thus tension mounts
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between large number of poor fishermen and small number of well-
equipped trawl owners and operators. Traditional fishing and
management systems have eroded and no viable alternative systems
are in sight.

Management Goals

The shrimp trawling problem discussed here is an example of
the broader, general problem of conflicts between large-scale,
expansive gear users and the traditional poor fishermen.
Management agencies have generally been unable to formulate
rational non-contradictory sets of management goals under these
circumstances. In fact, they are serving two masters and
political expediency dictates that stated management goals appear
to serve both the interests of the large-scale commercial
fishermen and the poor traditional fishermen. Thus, management
goals often simultaneously include increasing total sustained
harvest, increasing exports, increasing employment, improving
distribution of benefists among the fishermen, and improving the
economic efficiency of the industry.

Among the wvarious pressure groups striving to influence
management decision, the group most 1likely to prevail is the
wealthy boats owners and exporters of high-priced fishery
products (particulary shrimp). Poor traditional fishermen are
seldom organized and have less opportunity to state their case.

Management Difficulties

An important question concerning fisheries management in
Southeast Asia is whether, given the existence of a viable set of
management goals, the management agencies have the capability of
enforcing them. Fisheries law-enforcement is weak to non-existent
in several countries. Founds for such purposes are lacking,
particulary for vessels, fiel and other transportation.
Enforcement agents are commonly poorly paid and the temptation to
accept bribes is great. Major chanqges and additional
expenditures would be required to alter present Jlaissez faire
policies toward fisheries management. Under such policies, a
gradual decline in the productivity of fisheries resources and of
the fishing industry 1itself <can now be predicted, affecting
small-scale fishermen particulary.

Two management measures are being tested in Indonesia where
conflicts and violence between the two groups of fishermen
previously became intolerable. First of these is the total ban on
trawling in the waters surrounding Java and Sumatra (Sardjono,
1980). The small-scale fishermen themselves are playing an active
role in enforcement and although it is toco early to completely
evaluate the impact of this measure, it has apparently resulted
in a drop in the tctal aggregate catch of shrimp and fish but an
increase in the average catches of small-scale fishermen. This is
rater drastic action but is the only Southeast Asian example
where benefits for the small-scale fishermen have been enhanced.



496

The second measure being tested in Indonesian waters still
open to trawling is the use of a by-catch excluder device (BED)
to minimize the impact of trawling on fish populations. Naamin
and Sujastani (1984) have reported that BED use results in
reductions in the fish catch of 18 § to 64 $ while maintaining
similar catches of shrimp (see Table 3).

Relevance to Less-heavily Exploited Shrimp/Fish Fisheries

Of primary interest is the question of whether fishing
intensity in Latin America fisheries will ever reach the levels
observed in Southeast Asian fisheries. Harvesting costs are a
determining factor in the 1level of exploitation of shrimp
populations. Increasing fuel and equipment costs over the years
ahead and production of shrimp through aquaculture may lead to a
situation requiring larger catches per unit of effort to realize
profits, thereby reducing fishing intensity.

Large increases in human populations together with reduced
per capita income could, conceivably, lead to artisanal fishing
levels comparable to Southeast Asia but the prospect seems
remote. Latin American countries have the opportunity to avoid
potential conflicts by establishing tenure rights for small-scale
fishermen and by limiting entry into all fisheries.

The issue of how trashfish might be utilized more wisely has
been ansewered in the Asian context where it is used for fish
meal, directly as animal feed and in fish sauces. Given these
potential uses, the question becomes an economic one for Latin
America where the value of trashfish would have to exceed the
added costs of shorter fishing trips, preservation on ice or
processing at sea.

A final lesson can be learned from the Southeast Asian
experience with respect to the importance of law enforcement.
The lack of effective law enforcement in Southeast Asia has
seriously complicated the problems there and makes solutions
appear extremely difficult. In fact, in Southeast Asia, the
disease of fishery mismanagement is so far advanced that the
drastic treatments required appear worse than the disease,



Table 1. Catch, effort and total mortality of

Penaeus merguiensis in %Be Arafura

Sea, Indonesia (Sub area IV)

Effort

Annual (vessel

Catch days)(2Z) Total
Year (tons) Standard Mortality
1969 673 857 271
1970 1056 1542 3.05
1974 5777 12247 8.62
1975 4177 11124 8.56
1976 3628 15701 10.96
1977 4049 11215 8.79
1978 4508 10436 8.41
1979 3845 10040 7.47
1980 3940 9795 8.01
1981 4038 10132 7.93

8)prom Tables 10b and 21 in Naamin (1984).
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Table 2. Estimates of natural mortality (M) in Penaeus
merguiensis, as obtained by various authors and

methods.

Area, source and
remarks

Met hod M('/year)
Plot of Z on effort 2.26
Parabolic plot of catch on 2 2'22b)
Empirical equation (2) 2.06
Z=M in a little- 2.60
exploited stock
Z-F, the latter estimated 2.70

from area swept by trawlers

Arafura Sea, see Fig. 2
Arafura Sea, see Fig. 3 al
Arafura Sea, from Naamin (1984)

Gulf of Capentaria (Lucas
et. al. 1979); authors
noted that their M 1is an
overestimate

Gulf of Papua (Gwyther
1982) see original paper by
for problems within
estimation of Z and F.

note that this

independent estimate

is within 15% of the

other two estimates of M for the Arafura Sea stock.



499

Table 3. Results of shrimp trawling experiments with and without
a by-catch excluder device (BED}, as aseporl:(—:d in
Table ! and 2 in Naamin and Sujastani (1984)

o . e e i e 5 e S i i e o e S e i i e i e e e e e i e e e D A

BED (kg/h) Control (kg/h)

Station No. shrimp catch by-catch X shrimp catch by-catch 4

1 4.5 130.5 3.3 1.8 268.2 0.7

2 1.8 238.2 0.8 a3 537.7 0.4

3 LS 7 F 2.0 P 147.7 1.5

4 1) T2 23 0.9 119.1 0.8

5 Dialhy 72 .4 3:23 4.0 119.0 3= 3

6 8.0 142 .0 5.3 9.0 171.0 5.0

7 26 .6 183.4 127 61.9 253.3 19.6

8 35.2 129.8 210 4t 2 240.8 15.5

9 27.0 123.0 18.0 44.2 210.8 17.3

10 26.1 108.9 19.3 34.3 L7557 16.3

11 11.1 7id B9 13.4 20.5 129.5 137

12 11.0 7l=5 13.3 16.0 134.0 10.7

13 26 .6 183.4 12.7 19.5 235.4 7.6

14 20.8 174.2 10.7 24 .7 200.1 10.9

L5 9.6 110.4 8.0 15.2 224 .8 6.3

16 5.6 54 .4 9.3 5.6 114.4 4.7

17 | 64 .4 4.6 3.3 101.7 3.l

I8 0.9 441 2.0 3.1 101.8 3.0

19 1.4 58.6 2:3 i3 194.7 0.2

20 0,6 59.4 1.0 _M 89.2 0.9
P ; b) ¢) &)
rithmetic mean b 1.L+8 108.3% (9.43) 15.69 188.45 (7.69)
Standard deviation 11.31 53.83 = ) 17.85 99.49 = )
Geometric mean (x) 5.86 96 .89 (5.70)¢ 6.77 170.70 (3.80)°¢
Mean log, = x 0.768 1.99 = 0.830 2.23 =
st. error (x) 0.168 0.102 - 0.182 0.0972 -

(in logm units)

a ; 5 y : : ;
Shrimp catch and by-catch are as given in Naamin and Sujastani (1984), based
on data in Anon. (1982). The percentages were recomputed from the original tables.
b)

As in Naamin and Sujastani (1984), i.e., computed from the untransformed
kg/h data.

c ; v ’ .
)Hean % of shrimp in total catch (in brackets) were obtained from the means
of the corresponding catch data, rather than by averaging the individual % values.

Note that comparison of geometric means emphasizes differences between BED and
control catches.
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Total mortality (Z)
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3. Plot oi total mortality (Z, as estimated

using ELEFAN 11) on effort in a Indonesian
stock of Penaeus merguiensis (based on data
in Table 1); note very closc fit of data
points to regression line and estimate of
natural mortality (M) very close to that
obtainced using equation 2 (sec also

Table 2 and text).
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Yield /recruit (g)

150~
1.25} o
t.=0.4 yr
Lo \
75k fc =0.2 yr
probable range of present
fishing mortality on shrimp
.50 — {
29
0 L I 1 I 1 1 1 1 J
0.5 | 1.5 2 2.5 3 3:5 4 45 5

Fishing mortaolity (yearly basis)

Results of a yield-per-recruit analysis for a stock of
Metapenacus cnsis In San Miguel Bay, Philippines. Results
sugeest growth overfishing of shrimps in this multispecies
fishing ground, confirming analvses conducted on fish
specics exploited by the same {ishery (from Pauly 1982b).
t. = age at recruitment.
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EVALUACION DE LOS RECURSOS DEMERSALES DEL CARIBE Y

PACIFICO COLOMBIANO

Ricardo Alvarez-Leon
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Apartado Aéreo 1016, Santa Marta (Magdalena)
Colombia

RESUMEN

Se ofrece una sintesis de las investigaciones realizadas en el
Mar Territorial y la plataforma continental de Colombia por parte
de investigadores de diversas nacionalidades, los cuales hicleron
parte de las diferentes expediciones y cruceros de exploracion o
recibieron, segun su especialidad, el material bioldgico
correspondiente. Obviamente estos esfuerzos de 1¢ naciones
incluida Colombia han dado como resultado informes, tesis Y
publicaciines cientificas en su gran mayoria de caracter basico,
pero cada dia y con base en estas, son mas abundantes 1las
publicaciones de orientacion aplicada. Sin embargo, aunque el
conocimiento de las aguas nacionales y recursos es considerable,
naturalmente dista de ser completo y utilizable en forma
inmediata. Indudablemente por las artes de pesca utilizadas y la
importancia econdmica a nivel mundial, el recurso mejor conocido
es el de los camarones de aguas someras, sobre el cual se ejerce
una pesqueria organizada en las dos costas colombianas. Con base
en los esfuerzos gubernamentales por fomentar dicha actividad,
asi como por evaluar 1la posibilidad de construir un canal
interoceanico a través del Darién y los efectos sobre 1la fauna
marina, se tiene una valiosa informacion sobre fauna demersal
acompanante. Se identifica la problematica ocasionada por la
monopesca del camaron, enfatizando el enorme potencial que se
esta perdiendo anualmente al desaprovecharse miles de toneladas
métricas de moluscos, crustaceos y peces, los cuales podrian
suplir verdaderamente, las deficiencias proteinicas "del pueblo
colombiano. :
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ABSTRACT

A synthesis of the investigations done in the Colombian
Territorial Seas and Continental Shelf by scientists of several
nationalities which were part of different expeditions and
exploratory cruises, or received biological material according to
their speciality, is made. Obviously these efforts of ten
nations, including Colombia, have produced reports, thesis and
scientific publications, mostly of basic scientific character,
but based on them new ones, of applied orientation, are being
produced. Although knowledge about our waters and resources is
considerable, it is still not complete as to be used inmediately.
Shallow water shrimp is the best known resource due to the
fishing methods used and to their worldwide economic importance.
There are organized shrimp fisheries on both Colombian coasts.
Basei on efforts of the government to encourage this activity and
to evaluate the possibility of opening an interoceanic canal
across the Darién and its effect on the marine fauna, there is
valuable information on the demersal fauna by-catch. The
problems caused by fishing only shrimps are identified,
emphasizing the enormous potential being lost anually by not
utilizing thousands of metrics tons of mollusks, crustaceans and
fin-fish. These could be of great help to cover the protein
deficiency of the Colombian population.

INTRODUCCION

El aprovechamlento de los recursos vivos del mar contribuye
de manera decisiva a mejorar los niveles nutricionales de la
pob1a01on, generar nuevas fuentes de empleo, aportar cifras
significativas al producto interno bruto y proporcionar un
elevado numero de divisas adicionales. Sin embargo, es obvio que
el logro de los beneficios citados solo sera posible en el
momento que se conjuguen el esfuerzo gubernamental con la
partlclpa01on efectiva de los sectores involucrados, que los
instrumentos implementados sean efectivos y las medidas que se
adopten sean adecuadas. Sin embargo, es logico que todo lo
anterior, debe partir del conocimiento cientifico de sus recursos
y el manejo adecuado de la realidad nacional.

Como se sabe Colombia es el unico pais sudamericano con
costas sobre el Mar Caribe y el Océano Pacifico de la mas variada
flSlOgrafla y una compleja diversidad de ecosistemas. Posee
ademas 988 P00 km2 de aguas ]urlsd1CC1onales (Fig. 1), comprendi-
dos entre su Mar Territorial y la Zona Econdmica Exclusiva (Ley
18 de 1978) es decir, casi igual a la superf1c1e continental
actual; no obstante, en forma tradicional el pais ha cifrado su
economia y sus fuentes nutricionales en las actividades agrope-
cuarias., La extraccion pesquera nacional se hace exclusivamente
en las plataformas continentales, en las cuales las capturas
ascienden aproximadamente a 26 099 ton/ano es decir, solo un 19 %
del potencial estimado en estas areas (INDERENA/DNP/COLCIENCIAS,
1984; Moncaleano y Herndndez, 1984).
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Dicha situacidn, naturalmente es el reflejo, entre otros
aspectos, de la descoordinacion entre el sector academico -
investigativo con el productivo artesanal e industrial. Durante
15 anos no han existido progresos sostenidos, sino periodos de
avance especialmente durante la ejecucion de los proyectos
internacionales concertados entre el Gobierno Nacional a traves
del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Rencvables y el
Ambiente INDERENA, con entidades internacionales como la Food and
Agriculture Organization FAO (1968 - 1973), 1la Japanese
International Cooperation Agency JICA (1979-1981) y la Canadian
International Development Agency CIDA (1978-1982), desplies de los
cuales el estancamiento o aun el retroceso ha sido el factor
comun.

No obstante, existe valiosa informacion generada desde
comienzos del presente siglo gque debidamente analizada Yy
complementada con los resultados de los proyectos desarrollados y
en ejecucion debera ofrecer el material indispensable para
priorizar las investigaciones que deberan complementarse y/o
iniciarse. ReCLentemente el Gobierno Nacional se ha pronunciado
a é€ste respecto y a través de un Grupo Técnico ha elaborado el
Plan Nacional de Investigaciones Pesqueras PLANIPES.

El objetivo central del presente trabajo es el de ofrecer un
compendio de aspectos 01ent151cos y tecnlcos conocidos hasta la
fec.ia, resultado de la evaluacion blologlca y pesquera de los
recnrsos vivos del Caribe y Pacifico colombiano. Aunque la
revision blbllograflca de todos los aspectos involucrados en la
investigacion pesquera no es exhaustiva, si la ha sido en
aquellos relacionados con los recursos demersales.

ANTECEDENTES

Las actividades de investigaciéh biold@ico—pesquaras en los
mares colombianos se inician hacia 1880 (Tabla 1) cuando las
actividades y muestras colectadas por el buque frances Chazalie
comenzaron a ser analizadas. Posteriormente plataformas de
investigacion de 1@ nacionalidades han v151tado las costas
colombianas, ecabando importante informacion en su gran mayoria
publicada pero nada facil de compilar por su d15persxon en muy
diversas revistas c1ent1f1cas e informes técnicos finales.
Asimismo, a medida que aumento la part1c1pac1on nacional en los
cruceros de investigacion tambien crecio la producc1on
documental, pero al no wusarse 1los canales apropiados para
divulgarla lamentablemente ha quedado inédita.

Vale la pena destacar el esfuerzo y los resultados de los
trabajos desarrollados por los cientificos a bordo y/o asociados
que en diferentes laboratorios precesaron las muestras
colectadas. Indudablemente por el volumen y calidad de la
informacion generada en los cruceros de los B/I Albatross, Velero
III, , Velero IV, Oregon, Pillsbury, Te Vega, Lutjan, Kniazik,
Choco y Caribbean Star 2. Los dos ultimos utilizados en los
proyectos internacionales entre INDERENA-FAO y JICA respectivamen
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te, cuyos resultados han sido muy utiles para la orientacion de
los recursos en explotacion y aquellos potenciales o con
perspectivas de ser explotados.

La pesca artesanal en ambos litorales ha servido de sustento
a los nativos riberenos desde tiempos precolomblnos, tal como ha
podido comprobarse en 1los hallazgos arqueologicos. No obstante,
aunque hoy en dia sique supllendo la mayor cantidad de productos
marinos que se consume en el pais, no ha alcanzado los niveles de
desarrollo y tecnificacion adecuada (Ciardelli, 1968; INDERENA,
1983).

Las actividades pesqueras industriales propiamente dichas se
inician en las costas colombianas con un desfase considerable,
mientras en el Pacifico se origina en 1936 y s0lo se estabiliza a
partir de 1957 exclusivamente sobre el camaron de aguas someras
(Londono, 1978; Pineda, 1978) en el Caribe nace realmente en 1968
(Martinez, 1978). En ambos litorales 1la implantacion y
desarrollo se han basado fundamentalemente en el sector privado,
con el apoyo técnico financiero del sector piblico, quien a su
vez ejerce el manejo y control del recurso.

Mdltiples factores se senalan como causantes del tiempo que
ha tomado el pais en desarrollar la pesca marina: condiciones
oceanograflcas y geograficas, las artes y metodos de pesca, la
estructura socio-cultural y econdmica netamente agropecuaria y
mediterrdanea, la existencia de por 1lo menos 43 entidades
vinculadas al sector, pero no hay duda de que el desequilibrio
entre estas actividades y actitudes no ha permitido que la
produccion pesquera, no obstante su potencial, se vincule en
forma significativa al sistema alimentario nacional, ni se
configure como actividad productiva importante (Martinez, 1978;
Moncaleano y Hernandez, 1984; Knecht et al., 1984). En la
actualidad, afortunadamente se esta en un punto de giro en el
proceso de planificacion oc€anica; precisamente porque aun se
esta’ en las etapas iniciales de este desarrollo Y 0b01amente a
traves de un esfuerzo ordenado, planificado y analltlco podrian
evitarse 1los errores cometidos y beneficiarse de estos y de
aquellos ejemplos que han tenido €xito (Knecht et al., 1984).

MATERIAL Y METODOS

Se realizo una revision de la informacion existente sobre
los recursos pesqueros demersales de Colombia y un analisis del
contenido de cada uno de los documentos a fin de obtener 1los
datos que se ofrecen en forma resumida (Tablas 1-7). Se hace
especial énfasis en los moluscos y crustdceos comerciales
utilizando como referencias basicas los trabajos regionales de
Fischer (1978), Cervigon y Fischer (1979) y Chirichigno et al.
(1982) . Naturalmente en la documentacion analizada se ha
considerado varios grupos de invertebrados 1los cuales por su
intima relacion con los recursos comercialmente importantes, son
relativamente frecuentes en las faenas extractivas, pero teniendo
en cuenta los objetivos del contenido de este 1libro, solo se
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incluyen aquellos recursos en explotacidn o que por su frecuencia

y caracteristicas constituyen un real potencial. Se excluyen los
peces ya que por su cantidad, fueron incluidos en el trabajo de
Alvarez-Ledn y Acero Plzarro (1985), donde adicionalmente se

discute su distribucidn geogrdfica. Las ilustraciones se
elaboraron con base en los Tratados Internacionales existentes
(Fig.l) y el diagnostico sobre pesca industrial (Figs. 2 y 3)
preparado por INDERENA (1984).

AREAS DE ESTUDIO

Colombia con una extension territorial de 1 141 748 km2 es
el cuarto pais mds grande de Sudamérica, sus limites maritimos
abarcan una longitud de 2,960 km. Las fronteras maritimas han
sido definidas mediante la firma de Tratados con las naciones
limitrofes, mediante la Ley 16 de 1978 y como nacion signataria
de la Nueva Convencion del Derecho del Mar de Jamaica, posee un
Mar Territorial de 12 millas y una Zona Economica Exclusiva de
188 millas.

Costas en el Mar Caribe

El litoral sobre el Caribe tlene una longitud de 1,660 km
comprendidos entre Cabo Tiburon (77° 20' w - 8° 49' N en la
frontera de Panama, y la desembocadura rio Sillamana (77° 25' W -
11° 58' N) en la frontera con Venezuela.

La base continental presenta costas con una variada
confi gurac10n cuyos raSgO% mas sobresalientes son: rocosas desde
Cabo Tiburdn (Cho. hasta Titumate (Cho.); bajas, pantanosas Yy
selvaticas con ciénagas formadas por el rio Atrato, desde
Titumate (Cho.) - Golfoc de Uraba- Punta Arenas (Ant )& ampllas y
arenosas, pantanosas con cienagas formadas por el rio Sind y el
Canal del Dique, desde Punta Arenas (Ant.) hasta ,Bahia de
Barbacoas-Punta Baru (Bol.); coralina desde Punta Baru (Bol.)
hasta Punta Manzanillo (Bol.); anegadlzas, pantanosas, con
numerosas cienagas formadas por el rio Magdalena desde Punta
Manzanillo (Mag.) hasta Punta Gaira (Mag.); rocosas y coralinas
desde Punta Gaira hasta Mendiguaca (Mag.); amplias, arenosas Y
coralinas en escasos puntos (Cabo de la Vela), desde Mendiguaca
(Mag.) hasta el rio Sillamanad (Gua.).

Las extesiones insulares estan representadas en primer lugar
por el Archlplelago de San Andrés y Providencia (12° 08' y 16
38" N; 78° g0 y 82° 8@' W) que incluye las Islas de San Andre€s,
Providencia, Santa Catalina, los Cayos de Rocador, Serrana,
Quitasueno y 1los Bajos de Alburquerque, del E.S.E., Nuevo,
Serranilla, Alicia; El1 Archipiélago de San Bernardo con 8
islotes; las Islas del Rosario, Bard, Tierrabomba y Salamanca.

La , plataforma continental es amplia en las zonas del Golfo
de Uraba y Riohacha, mediana en el Colfo de Morrosquillo vy
reducida de Cartagena a Dibulla.
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Costas en el Oceano Pacifico

El litoral sobre el Pacifico _tiene una longitud de 1 3600 km
comprendidos entre El Pacifico (77° 53' w - 907 12' N), en la
frontera con Panamd, y la desembocadura del rio Mataje (78° 45' W
- 91° 12' N) en la plataforma con Ecuador.

La base continental presenta costas con menos variacion que
la costa caribena y sus rasgos mas sobresalientes son: altas,
rocosas y montahosas con acantilados ocasionales desde El
Pacifico (Cho.) hasta Cabo Corrientes (Cho.,); arenosas,
pantanosas, con extensas areas estuarinas formadas por la
desembocadura de numerosos rios de poca profundidad, como el
Baudo, San Juan, Naya, San Juan de Micay, Guapi, Sanguianga, Mira
y Mataje entre Cabo Corrientes (Cho.) hasta el rio Mataje (Nar.).

Entre las extensiones insulares estdn las islas
continentales de Gorgona, Gorgonilla, Tumaco, El Morro, Viciosa y
Cascajal, y la isla océanica de Malpelo.

La plataforma continental es estrecha, la parte mas amplia
comprende desde Golfo de Tortugas hasta el sur de Isla de
Gorgona, es mediana entre Cabo Corrientes y las Bocas de San Juan
asi como entre Punta Charambira y el rio Mataje, y estrecha o
reducida entre E1 Pacifico y Cabo Corrientes.

Las caracteristicas fisiOgréficas y geomorfoldﬁicas
enunciadas, unidas a las condiciones ocaanogréficas y
meteoroldgicas, obviamente tienen una incidencia directa con el
tipo de recursos aprovechables por los pescadores artesanales e
industriales (Figs. 2 y 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las investigaciones marinas de caracter bioldbico y pesguero
en Colombia se han cumplido a través de tres tipos de proyectos
bien definidos (Tabla 1): 1) Extranjeros, 2) De Cooperacion
Binacional y 3) Nacionales.

En los proyectos extranjeros no hubo participacién nacional
en ninguna de las tres etapas de planeacidn, ejecucion y
divulgacion. Las costas colombianas comenzaron a ser visitadas en
1880 A aproximadamente por embarcaciones de instituciones
academicas © gubernamentales gque tomaban las muestras en
estaciones predeterminadas dentro del plan interdisciplinario del
crucero. Normalmente la tendencia inicial fué evaluar el tipo de
recursos que presentaba en estas areas tropicales, asimismo, Y
con muy raras excepciones 10s cCruceros cubrian las aguas
jurisdiccionales de varios de los paises vecinos e incluso varios
muestrearon en el Caribe y el Pacifico durante el mismo crucero.

En los proyectos de cooperacion binacional, en cambio, se
. . ’ . . . . .
participo en la etapa de ejecucion %n1C1almente como observadores
y luego como contrapartes. En esta etapa pueden situarse los
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proyectos oficiales INDERENA - FAO e INDERENA - JICA a traves de
los cuales se dimensionaron los estudios a emprender, orientaron
sobre los recursos potenciales, ofrecieron cifras preliminares
del potencial de especies comerciales, efectuaron pesca simulada
Yy real de faenas artesanales e industriales. Asimismo, debe
incluirse los proyectos auspiciados por la industria privada
PESCOLOMBIA - GRYF, IPA -~ SOVISPAN, UIP =~ GRYF, INTERMAR -
SOVISPAN.

Finalmente, 1los proyectos nacionales han permitido formular
Y ejecutar actividades de exploracidn y explotacion, tendientes a
satisfacer necesidades por parte del sector oficial, tanto de los
pescadores artesanales como industriales. En esta etapa hqn
prestado su valioso concurso 1los institutos de investigacion
marina, adscritos a dependencias descentralizadas del sector
oficial.

Como resultado de toda actividad desarrollada, se cuenta hoy
en dia con un complejo acervo de informacion el cual
lameqtablemente, solo ha comenzado a evaluarse en forma
analitica. La tendencia inicial de las publicaciones fue la de
elaborar inventarios detallados de flora y fauna para

posteriormente cuantificar aquellos recursos potencialmente
rentables.

Como era de esperarse dadas las condiciones particulares de
los mares tropicales, especialmente el poseer una alta diversidad
de especies, se han descrito per primera vez gran cantidad,
algunas de ellas de una importancia econdmica actual o potencial.

Asimismo una de las caracteristicas que mas llama la
atencion tanto en el Caribe como en el Pacifico colombianos es la
existencia de recursos compartidos internacionalmente Y que bien
pueden dividirse en tres categorias: continentales, insulares y
oceanicos (Robins, 1971; Palacio, 1983) los cuales se encuentran
en un drea relativamente reducida. Igualmente es caracteristico
al alto endemismo que se observa en las especies caribehas y la
baja cantidad relativa por especie, como es ldgico este Udltimo
aspecto reduce la tendencia a efectuar capturas monoespecificas,
tipicas de los mares templados y frios.

an €scasas excepciones en las cuales se ha utilizado buceo
a pulmon, lineas de anzuelos, nasas, palangres y redes agalleras,
las evaluaciones han sido realizadas con diferentes tipos de
redes de arrastre por popa ©0 por una o dos bandas, desde
embarcaciones también diferentes en todos los aspectos. Esta
heterogeneidad ha permitido tener una visidn bastante aproximada
en cuanto a 1la cantidad y calidad ,del recurso, aunque
naturalmente se carece de la cuantificacion por zonas y de 1los
rendimientos mdximos sostenibles de pesca para las diferentes
especies de importancia comercial.

La interdisciplinariedad de 1la maxpria de los cruceros
realizados sobre recursos hidrobiologicos ha permitido
correlacionar los parametros bioticos y abioticos caracteristicos
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de los fondos y las diferentes masas de agua. Ello ha
facilitado, por ejemplo, encontrar diferentes nucleos de
surgencia en el Caribe colombiano (Bula-Meyer, 1977; Corredor,
1979) entre la desembocadura del rio Magdalena y el Cabo de la
Vela. Asimismo, los estudios de Forsberg (1969) vy Pineda (1971)
sugieren 1la posibilidad de existencia de nicleos de surgencia
asociados al que se presenta en el Golfo de panamd, localizados
frente a las Bahias de Solano y Buenaventura, en el Pacifico
colombiano. Dichos fenomenos necesariamente tienen una amplia
repercusion en las pesquerias nacionales, por su influencia en la
dinamica de las poblaciones y el equilibrio de los ecosistemas
influenciados.

Indudablemente el camaron es el recurso que ha recibido
mayor atencion no solo por sus caracteristicas bioldgicas sino
por la demanda internacional y el valor economico gque alcanza.
Estas ultimas circunstancias practicamente han convertido su
extraccidn en la unica actividad de la flota pesquera industrial,
desechando al igual que lo hacen otros paises americanos la fauna
incidental princigalmente aquella due podria representar una
fuente de protelnas y ganancia economica para los tripulantes y
armadores. En este caso aunque existen varias razones ampliamente
discutidas por Martinez (1979c), tradicionalmente el pescador de
camqrdn, a pesar de su experiencia de muchos anos sobre las areas
y, epocas de pesca donde actua, siempre estd esperando hasta el
Ultimo dia de mar, con 1la esperanza de que en los ultimos
arrastres llenaran sus bodegas de camaron; esta actitud
logicamente es uno de los mayores obstaculos para dar un mejor
uso de las bodegas y aprovechar la fauna acompanante.

Camarones de Aguas Someras
(6—86 m)

Los estudios sobre las diferentes especies y los aspectos
cientificos y tecnologicos son relativamente abundantes. Sobre
los camarones del Caribe, su biologia y ecologia (Londono, 1969;
Rojas-Beltran, 1976, 1975; Buchelli, 1971; Bula Meyer, 1973;
pérez Farfante, 1974): su explotacion y pesqueria (Bullis y
Thompson, 1959; Acero Sanchez et al., 1966; Londono, 1967, 1969;
Buchelli, 1971; Giudicelli, 1971la; Bula Meyer, 1973; Squires et
al., 1974a, 1974b; FAO, 1975; Artunduaga y Mora, 1975; Rau y Rau,
1975; Rojas—Beltrén, 1976; Robins, 1978; Russo, 1978; Pereira vy
Herazo, 1978; Martinez, 1978, 1979b; COPACO, 1978; Herazo, 1979;
Monchizuki et al., 1988; JICA, 1981; Mora et al., 1982; Garcia,
1984a, 1984b; INDERENA, 1984; Mora, 1984; Rey, 1984); tecnologia
a bordo y en tierra asi como el control de  calidad (Mercado vy
Sarmiento, 1971: Tinoco y Doria, 1972; Baron y Villanueva, 1974;
Escamilla, 1974; Molinares et al., 1974a, 1974b; Caicedo gt al.,
1984). Sobre los camarones del Pacifico, su biologia y ecologia
(Pérez Farfante, 1971; Squires y Mora, 1971; Mora, 1973; Barona,
1974, 1975; Cardenas, 1975; Ibanez, 1975; Trujillo, 1977; Solano,
1979; Holthius, 1980); su exp. -tacidn y pesqueria (Acero Sanchez
et al., 1966; Diaz, 1967; Squires et al., 1976, 1971la, 1971b;
Angel y Maldonado, 1971; Barona, 1974; INDERENA, 1974; Artunduaga
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y Mora, 1975; Direccion General de Pesca, 1975; Fernéndez, 1975;
UIP/GRYF, 1975; GRYF/PESCOLOMBIA, 1976; Rubio e Ibahez, 1976;
Londono, 1978, Dlazr 1979; Hawkins, 1979; Mora y Barcona, 1979;
Ramirez, 1979; Garcia et al., 1984; Mora, 1984; Mora y Gar01ar
1984; Mora et al., 1984); tecnologia a bordo y en tierra asi como
el control de calidad (Molinares et al., 1974a, 1974b; Solano,
1979).

En las capturas estan representadas las familias Peneidae
(Penaeus, Protochypenaeus, Trachypenaeus, Tanypenaeus,
) Sicyoniidae (Sicyonia) Y Palaemonidae
(Nematopalemon) siendo mas abundantes las especies de Penaeus Y
Xiphopenaeus en el Caribe y de Penaeus, Irachypenaeus Y
Xiphopenaeus en el Pacifico.

Camarones de Aguas Profundas
(86-4568 m)

A diferencia de la cantidad de estudios sobre el recurso de
aguas someras en explotacidn hace varios anos, los estudios
relacxonados son escasos. Sobre 1los camarones del Caribe su
biologia y ecologia (Coob, 1971; Pérez Farfante y Bullis, 1973;
Fischer, 1978; Holthu1s, 1980), su explotac:on (FAO, 1975;
Herazo, 1979; Hartlnez, 1979b; JICA, 1981; Rey, 1984) Sobre 1los
camarones del Pacifico, su blologia 4 ecologia (Pérez Farfante,
1973; Sierra, 1976; Trujillo, 1979) y sobre su exploracion (FAO,
1975: Sierra, 1976; Trujillo, 1979; Herazo, 1981; JICA, 1981).

El recurso fue detectado a traves del proyecto INDERENA-FAO
quien hizo evaluaciones preliminares, posteriormente el Consorcio
Pesquero Colombiano S.A. COPESCOL complemento dicha informacion
y finalmente el proyecto INDERENA-JICA cuantificd los
rendimientos pesqueros sostenidos.

En las capturas estan representadas las familias
Solenoceridae (Penaeopsis, Pleoticus, Solenocera), Aristeidae
(Aristaeomorpha, PRlesiopenaeus) y Pandalidae (Heterocarpus,
Pandalus, Parapandalus). No obstante las especies mas abundantes
y que pueden ser suceptibles de explotac1on comerc1al son:

agassizii y Heterocarpus vicarius en el Pacifico y
Pleoticus robustus en el Caribe (JICA, 1981).

Moluscos y Crustaceos

En las Tablas 3 y 4 se presentan las especies que
incidentalmente se capturan por parte de los pescadores
artesanales e industriales que realizan faenas de uno O varios
dias, en busca de camaron. La gran mayoria de estos invertebrados
no se incluye en 1los trabajos de Cervigdn y Fischer (1979) Yy
Chirichigno et al. (1982) puesto gque en Colombia no se
aprovechan por falta de demanda local, a pesar de constituirse en
una fuente relativamente barata de proteinas.
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, Dentro de las pocas especies que se aprovechan en el Caribe
estan los chipi-chipis, Dopnax spp (Leal, 1982; Moncaleano, 1982;
Cosel, 1985), 1los scallops Amusium Jlaurenti y Pecten zic-zac
(Torres, 1974; Moncaleano, 1982; Cosel, 1985), los pata de burro
Melongena melongena (Moncaleano, 1982; Cosel, 1985), los vasos
Vasum muricatum (Moncaleano, 1985; Cosel , 1985), 1los caracoles
de pala Strombus spp (Ben-Tuvia y Rios, 1978; Martinez, 1979a;
Moncaleano, 1982; Cosel, 1982) entre 1los cuales §. gigas se
extrae por buceo a pulmdn y ha recibido tal presidn que esta en
peligro de extincion en varias d4reas (Duque Goodman, 1974;
Moncaleano, 1978), los calamares Loligo pealei, L. plei,
Lolliguncula brevis (Voss, 1971; Ldépez Salgado, 1972; Moncaleano,
1982), los pulpos Qctopus spp (Voss, 1971; Fischer, 1978;
Moncaleano, 1982); jaibas Callinectes bocourti y C. sapidus
(Williams, 1974; Rodriguez, 1982; Norse y Fox-Norse, 1982), las
langostas Panulirus argus y P. laevicauda (Squires et al., 1971;
Chislett y VYesaki, 1974; Herazo, 1974, 1975; Riveros, 1974:
Squires y Riveros, 1978).

En el Pacifico la situacidn es similar puesto que solo se
aprovechan las pianguas o sangaras Anadara spp (Squires et al.,
1972; Betancourth y Cantera, 1976; Cantera y Contreras, 1976;
Cosel, 1984), 1las almendras @Glycymeris, tivelas, Protothaca,
almejas Chione, Donax, Megapitaria (Cantera y Contreras, 1976;
Cosel, 1984), los pecten Chlamys lowei, Lyropecten subnodosus
(Grau, 1959; Cosel, 1984), los cobos Strombus spp (Cantera vy
Contreras, 1976; Cosel, 1984), los pata de burro Melongena patula
(Cantera y Contreras, 1976), los tulipanes Fasciolaria princeps
(Cantera y Contreras, 1976; Cosel, 1984), 1los calamares Loligo
gahi y Lolliguncula panamensis (Barragan, 1977a, 1977b; Squires y
Barragan, 1979), los pulpos Octopus vulgaris; las jaibas
Callinectes arcuatus y C. toxotes (Garth, 1958; Garth vy
Stephenson, 1966; Estévez, 1974; Lozano, 1974; Norse y Estévez,
1976, 1977; Chirichigno et al., 1982) y las langostas Panulirus
dracilis y P. inflatus (Barragan, 1982).

Peces

En Colombia el recurso ictico es el segundo en importancia
después del camaron y su evaluacion ha demandado multiples
esfuerzos y métodos artesanales, semindustriales e industriales.
Sin embargo, la mayor cantidad de informacion proviene de estos
ultimos, bien sea por faenas especificamente disenadas para su
captura o en &quellas dirigidas a otros recursos igualmente
valiosos como los camarones y langostas.

En el Caribe como en el Pacifico 1los registros de la
ictiofauna acompanante del camaron constituye la fuente mds
importante para conocer el enorme potencial que representa este
recurso, el cual como ya se ha expresado-=no se aprovecha
integramente, por el contrario se devuelve al mar.
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Los estudios en el Caribe se diseharon y ejecutaron a traves
de diversas instituciones y proyectos tanto nacionales como
internacionales: Allan Hanckoc (Caldwell y Caldwell, 1964),
George Vanderbilt-ANSP (Fowler, 1944, 1953), Catherwood-Chaplin-
ANSP (Fowler, 1958), Bureau of Commercial Fisheries-NOAA (Bullis
Y Thompscn, 1959; Mercado, 1971), University of Miami-~RSMAS
(Voss, 1967; Voss et al., 1967, 1978; Staiger, 1964; Bayer et
al., 1970; Palacio, 1974; Testaverde y Rios, 1971), INDERENA-FAO
(Ben-Tuvia, 1969; Alvarez-Leon et al., 1971; Testaverde, 1972a,
1972b; Testaverde y Rios, 1971, 1972; Ben-Tuvia y Rios, 1974;
FAO, 1975), FAO-CAFD (Giudicelli, 1971a, 1971b; Yesaki vy
Giudicelli, 1971), Vikingos de Colombia / Pesquera Bolivar/
Frigopesca (Gomez Gaspar, 1972; De Nogales, 1974; Saiz, 1975;
Baruque, 1978; Martinez, 19?9b Beltran y Corral, 1982; Rojas-—
Beltran, 1983; Rey, 1984), 1IPA-SOVISPAN (Maldonado, 1971;
Barrera, 1978), INDERENA-JICA (JICA, 1981; Mora el al., 1982).
Otras artes y metodos que han sido utilizados: palangres
(Kleijn, 1974; Springer, 1979; Murad, 1981; Rubio y Alvarez,
1982; Mora et al., 1984), lineas (Carpenter y Nelson, 19?1, Arias
y Cabrales, 1988; Gomez y Victoria, 1980; wolf y Chislett, 1974),
nasas (Beese, 1974 Galvis, 1984), y cruceros o proyectos en los
cuales se evaluo el recurso utlllzando una combinacion de métodos
y artes, atendiendo a las caracteristicas de las zonas y recursos
especificos (Salnikov, 1965; Rathjen, 1971; Wolf y Rathjen, 1974;
JICA, 1981; Mercado, 198l; Rubio y Alvarez, 1982).

En el Pacifico también ha existido el concurso en varias
instituciones y proyectos tanto nacionales como internacionales:
George Vanderbilt-ANSP (Fowler, 1938), INDERENA-FAO (Ben-Tuvia,
1969; Retamoso, 1970, 1974; Squires et al., 1978, 197la, 1971b;
Johnson et al., 1972; FAO, 1975; Testaverde y Artunduaga, 1974;
Artunduaga y Retamoso, 1974; Alvarez-Leon y Bernal-Solano, 1983;
Alvarez-Ledn y Ben-Tuvia, 1985), COPESCOL (Sierra, 1975;
Trujillo, 1979; Londono, 1979), PESCOLOMBIA-GRYF-UIP (Angel vy
Maldonado, 1975; Fernandez, 1975; Hawkins, 1975, UIP/GRYF, 1975,
PESCOLOHBIA/GRYF. 1977), INTEMAR-SOVISPAN (Ramlrez, 1979), otras
entidades (Diaz, 1967; Rodriguez, 1972; Ibanez, 1975; Sterling,
1976; Teran, 1976; Diaz, 1979; Trujillo, 1979; Fernéndez, 1979),
INDERENA-JICA (Monchuzuki et al., 1986; JICA, 1981). Igualmente
se han realizado evaluaciones utilizando 1lineas (Artunduaga Y
Barragan, 1974; Artunduaga M4 Estévez, 1974), palangres
(Fernandez, 1975; Murad, 198l1) y faenas mixtas (Nichols Yy
Cushman, 1944; Clemens, 1955).

En resumen especies demersales de 64 familias en el Caribe
(Alvarez-Leon y Acero Pizarro, 1985; Acero et al., 1985) y 75
familias en el Pacifico (Alvarez -Leon y Acero Pizarro, 1985)
estan siendo aprovechadas o se encuentran potencialmente
disponibles tanto para la pesca artesanal como para la
industrial. En ambas costas el aprovechamiento de la pesca blanca
ha venido aumentando inclusive en los buques camaroneros, <on
base en las irregulares capturas de crustaceo.
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Produccion Pesquera Nacional

La produccion pesquera nacional en los ultimos diez anos
(1975-1984) se resume en la tabla 5 y la porcidn que se exporta,
en la Tabla 6. Como puede observarse existen sin excepcidn grandes
fluctuaciones en cuanto a las capturas, no existe una produccion
sostenida a lo largo del periodo considerado e 1incluso se

observan estabilizaciones y descensos preocupantes.

El analisis de la produccidn destinada al mercado interior,
a las exportaciones y la proveniente de las importaciones,
permite obtener parametros objetivos sobre la importancia
relativa de cada producto. Asi, de las tablas 5 y 6 se puede
afirmar que los langostinos constituyen el principal producto de
exportacion con  aproximadamente el 51.7 & del total
( INDERENA/DNP/COLCIENCIAS, 1984). Obviamente, esta informacion
refleja el esfuerzo realizado sobre el principal recurso
actualmente en aprovechamiento, el de 1o0s camarones de aguas
someras. Debe tenerse en cuenta que a pesar de no obtenerse los
estimativos potenciales maximos, parece haberse alcanzado los
rendimientos maximos en el Pacifico (136 barcos), quedando aun el
Caribe (41 barcos) un posible incremento limitado del esfuerzo
pesquero (INDERENA, 1984).

Normalizacion y Administracion del Recurso

Uno de los aspectos mas delicados en el aprovechamiento de
l0s recursos naturales especialmente de la pesca, €s el de 1la
administracion y el apoyo tecnico para garantizar la
transferencia cientifica y tecnoldgica. En este aspecto,
Colombia posee un amplio y variado conjunto de normas juridicas,
de las cuales solo se incluyen en la Tabla 7, aguellas a nivel de
Ley y Decreto-Ley, las cuales obviamente han sido reglamentadas a
tragés de resoluciones y de acuerdos especificos (Pereira-
Velasquez y Alvarez-Leon, 1988).

CONCLUSIONES

1. La evaluacion de 1los recursos demersales de Colombia
indudablemente se ha visto favorecida por su estratégica
situacidn geografica. La cantidad de expediciones y proyectos
que se han desarrollado en sus plataformas con el objeto de

potenciar sus condiciones biologicas, geologicas y
oceanograficas han permitido conocer cualitativamente los
recursos existentes. Lamentablemente solo algunos se han

cuantificado en forma preliminar y muchos de los trabajos han
sido poco o deficientemente divulgados, lo que explica las

_omisiones observadas en trabajos regionales de Fischer (1978)
Y Chirichigno gt al. (1982), el primero oportunamente
revisado por Acero-Pizarro y Garzon-Ferreira (1982) en cuanto
a los peces.
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A pesar del acervo de informacion sobre 10s recursos
demersales de Colombia todavia los conocimientos son
insuficientes. Con base en los diagnosticos nacionales
(MA/MDE/DNP, 1980) y la reciente formulacidn del Plan Nacional
de 1Investigaciones Pesqueras PLANIPES, las pr1nc1pales
limitantes son el desconocimiento de: a) ,Ciclos bioldgicos de
la mayoria de recursos; b) distribucidn espacial de las
especies; c¢) distribucion temporal de las 959301es- d)
potencial real existente; e) eficiencia de los artes y metodos
de pesca; f) eficiencia de 1las embarcaciones pesqueras
(INDERENA/DNP/COLCIENCIAS, 1984).

La escasez de estadisticas confiables y continuas, una
actividad pesquera generalmente artesanal dificilmente
controlable y exploraciones de poca densidad, generalmente
reducen la verdadera importancia de 1los recursos pesqueros
(Giudicelli, 1979a, 1979c; INDERENA, 1983; Malo, 1983} no solo
en el Caribe sino en el Pacifico colombiano.

El problema real no parece ser tanto el de tratar de evaluar
un potencial sino la verdadera rentabilidad economica de su
explotacion. En este campo una accion progr951va con base en
esfuerzos de pesca comercial simulada daria 1nformac10n
simultanea en relacion a su posible rentabllldad economica y
las tecnicas apropiadas para su explotacion (Giudicelli,
1979¢) .

El efecto de la monopesca del camaron en las costas
colombianas tiene varias explicaciones vy loglcamente
consecuencias en el recurso objeto de la explotacion y en los
recursos asociados. La actividad es rentable y relativamente
estable, aun cuando no se aprovechen los moluscos, crustaceos
y peces gque incidentalmente aparecen. No obstante, multiples
razones entre las que sobresalen el aumento de fauna
acompanante y sSu proporcion en peso con rela01on al camaron,
han determinado optimizar su utilizacion (Martinez, 1977) y
evaluar el aprovechamiento de subproductos (Caicedo et al..,
1982).

Como se sabe, existe sobrexplotacion cuando se ejerce un
esfuerzo pesquero excesivo en relacion a la produccion del
recurso (Villegas, 1979}. Pero es urgente analizar la
situacion real de la pesqueria 1ndustr1a1 de camaron en el
Pacifico, pues con base en el d1agnost1co del INDERENA {1984)
el recurso de aguas someras se estaria explotando al maximo.
Las alternativas de diversificacion hacia el camardn de aguas
profundas (JICA, 198l) y/o la pesca de peces con redes de
arrastre (Giudicelli, 1978) han sido evaluadas tecnicamente.
En el Caribe tambien existen dos recursos 1listos para ser
explotados, 1los camarones vy pargos de profundidad (Arias y
Cabrales, 1986;: JICA, 1981).
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En el campo de la extraccion, la relativa escasez Yy dispersidn
de los recursos caribehos, parecen imponer una pesca artesanal
polivalente con diferentes grados de sofisticacion. Solo los
recursos demersales de los margenes superiores de los taludes
continentales parecen ofrecer actualmente ciertas
posibilidades de diversificacion y desarrollo para la pesca
industrial (Giudicelli, 1979b, 1979c).

El éxito y la utilizacidn sostenida de las pesquerias
potenciales y de las actualmente explotadas, dependen del
mantenimiento de la productividad bioldgica de los manglares,
estuarios, lagunas costeras, arrecifes coralinos Yy pastos
marinos. Asi mismo, el manejo integral es fundamental teniendo
en cuenta la complejidad vy dlnamlca de los procesos Yy
recursos, haciéndose cada vez mas necesarios estudios
interdisciplinariocs y regionales como los de Vasiliev y Torin
(1965) y Alvarino (1976). Seria irreal pretender manejar los
mares colombianos en forma unilateral, teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisiogrdficas y geomorfologicas (Palacio,
1979, 1983).

Un aspecto fundamental, s gque no puede existir verdadero
desarrollo del aprovechamlento de cualquier recurso pesquero
sin la plena participacion del pescador, el cual continua
siendo el pr1n01pal e indispensable factor de producc;on. Por
tanto, se deberd propender por su promocion e integracion
cultural y social, teniendo como base el incremento de su
produccidn y productividad. En esta forma, la meta propuesta
no depende tanto de la introduccidn de mejores barcos o artes
sino sobretodo, en el mejoramiento de su profesionalismo
(Giudicelli, 1979c).

Tal como lo expresa Knecht et al. (1984), Colombia se
encuentra en un punto clave para el exito de su accion en
favor de un armdnico desarrollo de sus actividades marinas.
Multlples factores confirman ese dlagnostlco entre los que se
puede senalar: la adopcion de las 208 millas de Zona Economica
Exclusiva, el estable01m1ento de limites en areas marinas ¥y
submarinas, la partlclpac1on actlva en los diez anos de
deliberacion y la firma de adheSLOn a la Conferenc1a sobre el
Nuev?> del Mar, la 1ncorporar10n a la Comision Permanente del
Pacifico Sur, la firma del convenio de pesca con Jamaica, la
formulacion del PLANIPES y la creacidn del Programa Nacional
de Fomento Pesquero PROPESCA. Al parecer, en forma lenta pero
segura se esta retornando la conciencia del potencial que se
tiene en estos mares.
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