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DETERMINACION DE UNA ZONA CON APTITUD OCEANOGRAFICA Y
PESQUERA PARA LA INSTALACION DE ARRECIFES ARTIFICIALES EN
MAZATLAN, SINALOA, MEXICO

Jorge Montana Camacho!, Antonio Murillo Qlmeda, Jorge Flores Qlivares

FPalabraz Claves: Sistemaz de informacidn Geogréfica, Amecifes Arfificiales, Peszca Artezanal,
Mazatian, México

Los armrecifes artificiales son una medida que puede ser onentada a la
recuperacion de las comunidades pesqueras y con una
adecuadaadministracionpueden ser una practica pesquera eficaz y desempefiar
un importante papel en la pesca aresanal mexicana.Los amecifes arificiales
deben ser instalados esfratégicamente para su comecto funcionamiento v la
minimizacionde riesgo de afectacion al ecosistema. De acuerdo a las
recomendaciones intermacionales, el vertimiento de amrecifes artificiales atiende a
aspectos oceanograficos, bioldgicos v pesqueros que dificultan el adecuado
analisis de informacion con datos de diversas fuentes, lo que hace que en México
el vertimiento de arrecifes se realice sin el fundamento técnico apropiado.

En apoyo a la pesca artesanal mexicana, se desarrolld un Sistema de Informacion
Geografica en el cual s& incorpord informacion cariografica o georreferenciada de
fuentes secundarias disponibles, del conocimiento tradicional de los pescadores
riberefios ¥ se complementd con informacion de una campafia oceanografica
realizada mediante un muestrec adapiativo en aquellos lugares donde la
informacion erainexistente o poco precisa.

Los resultados hasta el momento son preliminares, pero delimitan una franja que
corre desde los 23°30°00° N hasta los 23°25°20" N, por toda la zona costera desde
los 0 a los 50 m de profundidad, lo que cubre una interesante area de 277 km?para
el establecimiento de armecifes arificiales en Mazatlan, México.Sin embargo, se
continuard  avanzando con  los  andlisis geo-estadisticos  de  la
informacion, necesarios para precisar cuanfitativamente la aptitud oceanografica y
pesquera del emplazamiento de arrecifes artificiales dentro de esta area
determinada.

' Instituto Tecnologico de Mazatlan. C. Corsaro 1 S/N. Col. Urias. Mazatldn, Sin., México.

woww.itmazatlan. edu.mx. Comeo-e: montana{@protecmar.org



Determinacion de una Zona con Aptitud Oceanografica y Pesquera para ia Instalacion de Amrecifes
Artificiales en Mazatlan, Sinaloa, México

ntroduccion

La pesca artesanal es una actividad de gran importancia desde el punto de vista
alimentario, econdmico v social de México. Por ello, la nueva vision en la
administracion pesquera se dirige a garantizar la sostenibilidad de las pesquerias
COMO recursos estratégicos de vital importancia para la seguridad alimentaria de
los mexicanos (CONAPESCA, 2011). Por lo que para revertir la situacion adversa
de las pesquerias nacionales se han establecido diversos esquemas de
ordenacion pesquera, los cuales pretenden minimizar la presion por pesca en las
pesquerias o areas sobreexplotadas, con estrategias como: retiro o modernizacion
de embarcaciones, implementacion de artes de pesca selectivas, desarrollo de
maricultivos, instalacion de arrecifes artificiales, entre otros (SAGARPA, 2013).

Los amrecifes artificiales son estructuras que simulan a los arrecifes naturales, son
colonizados por un conjunto de organismos que se adhieren a su estructura y
generan habitats, asi como refugio y proteccion para un conjunte de organismos.
Desempefian un papel importante en la pesca artesanal, ya que contribuyen a
aumentar las capturas v reducir considerablemente los tiempos de bisqueda del
recurso y el consumo de combustible que emplean los pescadores ariesanales
para localizar el cardumen,que permite controlar cuotas, especies, métodos, artes
y equipos de pesca, ocupacidn para nuevas generaciones de pescadores y
disminucion de la presion sobre pesquerias amenazadas (CONAPESCA, 2010).

De acuerdo al Protocolo de Londres (IMC-UNEP, 2005), el funcionamiento y éxito
de un arrecife artificial estad limitado a tres factores: el disefio del arrecife, el
material de construccion y su la localizacion. La ubicacion atiende a un conjunto
de aspectos de cardcter oceanografico y su posicionamiento estratégico puede
ayudar a consequir los objetivos perseguidos para el arrecife y evitar resultados
ecoldgicos indeseables (Ecology Lab, 2008).

El presente trabajo esta orientado a determinar una zona con aptitud para la
ubicacion de arrecifes artificiales con base a las recomendaciones internacionales,
con la finalidad de que sirva como fundamento técnico en el soportede las
decisiones y ayude la mejor ubicacion de arrecifes arificiales en la zona costera
aledafia a Mazatlan, Sinaloa, México.

|. Objetiva
Determinar una zona con aptitud oceanografica v pesquera para la instalacion de

arrecifes artificiales en Mazatlan, Sinaloa, México, utilizando Sistemas de
Informacion Geografica como herramienta de integracion y analisis de datos.
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Determinacion de una Zona con Aptitud Oceanografica y Pesquera para ia Instalacion de Amrecifes
Artificiales en Mazatlan, Sinaloa, México

V. Materiales y Métodos

1. Colecta de informacicn de fuentes secundaria

Se construyd un mapa basepara la colecta e integracion de la informacion
considerando los rasgos geograficos de la costa de Mazatldan que aportan los
mapas oficiales del Instituto Nacional de Estadistica v Geografiay las Cartas
MNauticas de la Secretaria de Marina. La delimitacién de la parte oceancaraficase
limitd a las consideraciones de la Ley de Navegacion que por efectos de seguridad
de la vida humana en el mar ha limitado la autonomia de las embarcaciones
menores en 12 MN, gque coincide con una hora de navegacion a velocidad crucero
de los barcos contadas a partir de su puerio base (Kapetsky & Aguilar, 2009).

Se husco informacion dentro de los limites del mapa base sobre las caracteristicas
oceanograficas requeridas (profundidad, tipo de suelo, comientes, transporte
sedimentario, etc.) de cruceros oceanograficos y estudios costeros-marinos
hechos en la zona de estudio por las instituciones de investigacion pesquera y
oceanografica, asi como informacion disponible en publicaciones de revistas,
tesis, congresos, etc.Para complementar la informacion se echd mano de las
Cartas Nauticas SM362, SM363 v SM336.

Los datos de la calidad del agua que comprende la determinacion de: temperatura,
salinidad v turbidez, concentracion de materias en suspension (MES),
concentracion de oxigeno disuelto, nutrientes inorganicoes disueltos e indicadores
de contaminacion fecalfueron sustraidos de la informacion establecida para playas
turisticas que realiza la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de
la Secretaria de Marina (Reyes, Inédito).

2. Conocimiento tradicional

Se colectd informacion proveniente de los conocimientos tradicionales de los
pescadores artesanales, informacion socioecondmica, zonas y épocas de pesca,
datos de lasaries de pesca y de las especies de importancia comercial gue son
capturadas (figura 1).Para la colecta de la informacion se apegd al protocolo
propuesto para la colecta del conocimiento tradicional en el manejo pesquero
(Close & Hall, 2006), gue comresponde a la elaboracion de una entrevista a cada
pescador con informacion punfual sobre sus actividades, artes y recursos
pesqueras.
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Figura 1. Colecta del Conocimiento Tradicional

La informacion se complementd con un mapa donde cada pescador identifico su
zona de pesca y los recursos pesqueros que capturan, la combinacion por medio
del traslape de capas(Taconet & Bensch, 1998) ofrecié zonas de importancia
pesquera. Adicional al mapa se colecto informacién de datos del tamafio y peso
apreciativo de las especies de importancia comercial.

3. Campafz Oceanogréfica

Los elementos proporcionados por las fuentes secundarias yel conocimiento
tradicional otorgaron las primeras variables. Para obtener datos mas finos de
éstasareasse realizd una campafia oceanografica delimitada por los sitios de
pesca detectados. La campana oceanografica incluyeuna red de 30 estaciones de
muestreo, separadas entre ellas por 1 MN entre estacion.

Los transectos se encueniran localizados de forma adaptativa con la finalidad de
atravesar los sitios de pesca mas utilizados por los pescadores. Para la ejecucion
de los muesireos se tomaron en cuenta las recomendaciones de Sparre
yVenema(1997).En cada una de las estaciones de muestreo se hicieron
mediciones de parametros ambientales tanto de la columna de agua como del
fondo, asi como de la direccion de incidencia y velocidad del viento. Los
parametros medidos fueron: direccion y velocidad del viento, parametros de la
columna de agua (Temperatura, Salinidad, pH), parametros del sustrato y su
granulometria (figura 2).
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Figurs 2.Muestreo oceanografico para I colecta de varables oceanogrificas.

4. Disefio de Sistema de Informacion Geografica

La informacion oceanografica y mapas se incorporaron en un Sistema de
Informacion Geografica utilizando el paguete ARCGIS 102 para el traslape
cartografico v georreferenciacion de datos.Todos los mapas de informacion se
elaboraron en formato de shape file (shp) referenciado en coordenadas
geograficas con DATUM WGSS84,

Los modelos batimétricos v de configuracion de pise marino se realizaron con la
herramienta de interpolacion probabilistica de Krigging,contenida en el ARCGIS
10.2. Los modelos contienen contormos dindmicos con la capacidad de modificarse
a cualguier nivel de isolineas requerido.

Los datos de temperatura y clorofila superficial del agua de mar se obtuvieron
medianteinformacion satelital del sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) con una resolucidn de 1" en un sistema de referencia
geografico. La imagen fue cortada a las zonas de captura que utiliza la pesca
artesanal de Mazatlan para evitar que se generen problemas en el procesamiento
de la informacion y lentitud en los equipos gue manejan la informacion (figura 3).
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[
Corte del drea

El Sistema de Informacion Geografica se integréd tanto de mapas terrestres como
maritimos desamollados en diferentes proyecciones y escalas, se obtuvo un mapa
que sea ficiimente utilizable y amigable para todas las fuentes de informacion.
Para el acopio de la informacion se considera un mapa a escala 1:250,000
proyectado en Cdnica Conforme de Lambert y manejado en coordenadas
geograficas.

V. Resultados.
1. Cartografia y modelacion geografica

La batimetria elaborada muestra un gradiente de profundidad que corre paralelo a
linea litoral, en el cual la pendiente de profundidad se incrementa con el aumento
de la distancia de la costa. En la porcion media de la bahia de Mazatlan, la
pendiente se incrementa rapidamente formando una depresion, adicionalmente se
observa la existencia de varios bajos de pesca en la zona sur de Mazatlan (figura
4).

El modelo de configuracion de piso marino muestra que el tipo de sustrato varia
conforme nos retiramos de la costa, entre mas pegado a la costa el grano de
sedimento en mas grande, compuesto por rocas con parches arenosos.Entre mas
se retira de la costa cuando se alcanza una profundidad mayor el susfrato es
blando por la predominancia de sedimentos mas finos y los afloramientos rocosos
son pequefios y poco importantes.La distribucion espacial de los sedimentos
mosird que la arena fina es la fraccion mas abundante en el sedimento en toda el
area estudiada, el diametro promedio de los sedimentos varid de grava (-1.05 phi)
a arena muy fina (3.81 phi).
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Batimetria Suelo Marino

Figura 4. Punfas de batimefria de donde se recabaron datos para la elaboracicn de la batimefria.

Los factores fisicos oceancgraficos de la zona muestran que la temperatura del
agua oscilé entre 26.2 vy 26.6°C, siendo alta para la época, puesto que este es un
afio andmalo (la presencia del evento El Nifio), cuando la temperatura para esta
época debe oscilar entre 18 v 23 °C en afos normales. La Salinidad se encontrd
entre 34 8 y 34.5 ppm vy el pH entre 8.10 y 8.07 En lo concemiente a la calidad del
agua y en especifico a los factores de coliformes fecales y oxigeno disuelto,
sugieren que los efectos mas importantes de contaminacion se encuentran en los
vertimientos de aguas negras y dentro del area de influencia del estero el infiemillo
gue recibe los desechos de aguas grises de la zona industrial.

2. Conocimiento tradicional y pesquerias

En total se aplicaron 97 encuestas respondidas por los pescadores de Mazaflan,
delos embarcaderos de la Isla de La Piedra (45%), Playa Sur (28%), Playa Norie
(20%) vy Cemiios (6%).Las encuesiasrevelan que la pesca ariesanal es
multiespecifica y destacan las especies como &l pargo (13%), la baqueta (12%), la
sierra (11%), el tiburdn (6%)y otras especies como macho, mojamra, corvina,
chavela, chihuil {(13%).

La mayoria de los pescadores mencionaron que la talla de captura puede variary
esta situacion parece atender al arte de pesca que utilizan vy a la migracién de
organismos aduttos.Los peces mas pequefios son erganismos de tallas de 21 .a 30
cm {(chihuil, curvina, pargo, chile verde, chiro, sabalo, gallite, ratén vy toro). La
bagueta y herrugatase pescan con tallasdesde 15 a 60 cm, los peces de mayor
tamario son la sierra, guano, |a lisa macho y el tiburdn.

La pesca de las especies de interés comercial de acuerdo a los pescadores
depende de diferentes parametros dependiendo de la especie que se desee
capturar. Los recursos capturados en las cercanias de Mazatlan se basan en la
captura de especies de caracter temporales de pesca, sin embargo la presencia
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