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Resumen

Se evalué € impacto de la pesca artesanal de camar6n sobre la fauna de peces en el sistema lagunar de Santa Maria la
Reforma. Para €llo, se muestrearon diariamente, durante cinco dias, 29 estaciones alo largo del sistemalagunar, con los artes de
pesca utilizados en €l drea de estudio para capturar camarén, que fueron lared de arrastre, lared agalleray lared suripera. Los
muestreos fueron mensuales de diciembre de 2001 a mayo de 2002. Se recolectaron un total de 11,368 organismos
correspondientes a 173 especies. Las especies mas importantes en cuanto a abundancia y biomasa incluyeron organismos de
interés comercial tales como Eucinostomus entomelas, Sohoeroides annulatus, Urotrygon chilensisy Diapterus peruvianus. La
mayor abundanciay biomasa de organismos, de acuerdo con €l bootstrapping del estimador log normal, fue capturada con lared
de arrastre. El promedio de lalongitud de los peces capturados fue de 17.4 cm paralared agallera, 15.8 cm paralared de arrastre
y 13.4 cm parala suripera. Los artes de pesca que presentaron un mayor impacto sobre la comunidad de peces fueron lared de
arrastre y lared agallera, ya que estas dos artes capturaron la mayor abundancia, biomasay diversidad de peces, entre los que se
incluyen una gran cantidad de organismos de tall as pequefias. Estos dos artes capturaron peces del fondo asi como de la columna
de agua, ademas fueron las que presentaron lamenor proporcion en kg pez:camaroén; lared de arrastre capturd una proporcion de
6:1, lared agallera captur6 una proporcion de 15:1, mientras que la red suripera capturé una proporcion de 1:1.

Palabras clave: fauna de acompafiamiento, pesca artesanal, frecuencia de tallas, estimador log normal, andlisis de comunidades.
Abstract

The effect of the artisanal shrimp fishery on the fish fauna in the coastal lagoon of Santa Maria la Reforma, Mexico, was
assessed. Twenty-nine stations were sampled monthly for shrimp and fin fish during six months, from December 2001 to May
2002, using small boats fitted with outboard engines and the three fishing gears employed by shrimp fishermen in the area: small
shrimp trawl net, gillnet, and suripera net. Each sampling period lasted five days. In total, 11,368 individuals were caught,
comprising 173 fish species. The species best represented in terms of number and biomass included the commercially important
species Eucinostomus entomelas, Sphoeroides annulatus, Urotrygon chilensis, and Diapterus peruvianus. The highest
abundance and biomass, as determined by boostrapping of the lognormal-based estimator, were caught with the shrimp trawl
net. The mean total length of the fish captured was 17.4 cm for the gillnet, 15.8 cm for the shrimp trawl net, and 13.4 cm for the
suripera net. The fishing gear that had a greater impact on the fish fauna were the shrimp trawl net and the gillnet, because they
caught the greatest number of fish, biomass and diversity, and a large quantity of small individuas. These two fishing gears
caught fish fauna from both the bottom and the water column, and showed the lowest fish/shrimp ratio in kilograms. The shrimp
trawl net caught a 6:1 ratio, the gillnet a 15:1 ratio, and the suriperanet a 1:1 ratio.

Key words: bycatch, artisanal fishery, length frequency, lognormal-based estimator, community analysis.

Introduccion

L os descartes de peces no comerciales, de tamafio pequefio
o dafiados, son una practica coman en muchas pesquerias del
mundo. Las pesquerias de camar6n pueden capturar hasta
10 kg de peces por uno de camarén (Alverson et al. 1994).
En la actualidad las pesquerias de camardn son las mayores
productoras de fauna de acompafiamiento, alcanzando hasta €l
35% de las capturas de fauna de acompafiamiento a nivel
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I ntroduction

The discard of unmarketable, undersized, or damaged fish
is a common practice in most fisheries worldwide, and shrimp
fisheries can discard up to 10 kg of fish per 1 kg of shrimp
landed (Alverson et al. 1994). At present, shrimp fisheries are
the single greatest source of bycatch, accounting for 35% of
the world's total bycatch (Alverson et al. 1994). Because of the
high quantity of fish thrown away, it is important to undertake
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mundial. Como producto de la gran cantidad de descartes, €
estudio y registro de sus datos son importantes para obtener
estimados reales, para el calculo de las capturasy stocks de las
especies comerciales, y evaluar los efectos de la pesca sobre
las especies no comerciales y el ecosistema. Estos datos son
también (tiles para evaluar la efectividad de medidas de con-
servacion que ayuden a reducir la mortalidad por pesca, tales
como el incremento en el tamafio de laluz de mallao € disefio
de areas marinas protegidas. Por tanto, es necesaria la realiza
cion de estudios detallados para analizar todos los posibles
componentes de la pesgueria, tanto de las especies comerciales
como de las no comerciales, asi como las diversas practicas
pesqueras (Rochet et al. 2002). También es necesario determi-
nar qué especies son parte de la fauna de acompafiamiento en
un érea dada, porque las listas de especies ayudan a definir las
areas protegidas y también ayudan a evaluar los efectos de las
actividades humanas sobre el ecosistema (Cushing 1982). Las
listas también dan informacion comparativa para estudios de
biodiversidad, que son la base para los estudios de biologia en
las pesquerias (May 1992).

Practicamente no existen estudios sobre el tema en la parte
sur del Golfo de California. Los estudios en e Pacifico norte
de México son pocos y comprenden, en su mayoria, listas de
especies (Balart et al. 1992, Amezcua-Linares 1996, Madrid-
Vera et al. 1998, Aguilar-Palomino et al. 2001), pero ninguno
de éstos fue especifico parala zona de estudio.

La pesgueria de camar6n en los estuarios y lagunas de
Santa Maria la Reforma (estado de Sinaloa, costa sureste del
Golfo de California), es unade las actividades econémicas mas
importantes en la regién. De acuerdo con € Instituto Nacional
de la Pesca, los desembarques de camar6n durante la tempo-
rada 20032004 fueron de aproximadamente 512 t, que pueden
representar un ingreso de 4.5 millones de ddlares para aproxi-
madamente 2100 pescadores registrados, € segundo mayor
grupo de pescadores en la region. En estos estuarios y laguna
costeras, la pesca de camardn esta permitida para embarcacio-
nes de hasta 7.5 m, con motores fuera de borda de hasta 175
HP. Los artes de pesca permitidos son lared suripera dentro de
lalagunay lared de arrastre camaronero o chango en laribera
hasta profundidades no mayores a 12 m. La red agallera esta
prohibida para pescar camarén en todo e sistema. Sin
embargo, los pescadores utilizan tanto la red de arrastre como
la agallera para pescar dentro del sistema. En este estudio se
evallan algunos de los efectos de estos tres artes de pesca
sobre la ictiofauna de estuarios, lagunas y bahias de Santa
Maria la Reforma como una primera aproximacion para
estudiar los descartes de peces en €l area.

Material y métodos

El sistema lagunar estuarino de Santa Maria la Reforma se
encuentra en la plataforma continental del Pacifico central
mexicano. Esta clasificada como una laguna costera del tipo
1A (Lankford 1977). Esta habitada por manglares, su salini-
dad es variable (durante nuestro estudio varié de 25.1 a
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sampling programs to obtain reliable estimates of total catch
for stock assessment of commercial species, and to evaluate
the effect of fishing on noncommercial species and the
ecosystem as a whole. These data are also important to help
evaluate the effectiveness of the conservation measures aimed
at reducing fishing mortality, such as increasing mesh size or
the design of protected marine areas (Alverson et al. 1994).
Detailed studies are therefore necessary to analyze all the com-
ponents of a fishery, commercial as well as noncommercial
species, and the diverse fishing practices (Rochet et al. 2002).
It is also necessary to determine which species are part of the
bycatch fauna for a given area, because this information helps
to define protected areas and also helps to assess the effect of
human activities on the ecosystem (Cushing 1982). Species
checklists also give comparative information for biodiversity
studies, which are the basis for fishery biological studies (May
1992).

Research on the effects of bycatch on commercial and non-
commercia species in the southeastern Gulf of Californiais
practically nonexistent. Studies of this kind in the Mexican
North Pecific are few and mainly comprise lists of species
(Balart et al. 1992, Amezcua-Linares 1996, Madrid-Vera et al.
1998, Aguilar-Palomino et al. 2001), and none have been con-
ducted in the system studied herein.

Shrimp fishing in the coastal lagoon of Santa Maria la
Reforma (state of Sinaloa, southeastern coast of the Gulf of
Cdlifornia) is one of the most important economic activities for
the region. According to the Mexican National Ingtitute of
Fisheries (Instituto Nacional de Pesca, INP), shrimp landings
during 2003—2004 were approximately 512 t and represented
an income of more than 4.5 million US dollars to approxi-
mately 2100 registered fishermen, the second largest group of
fishermen in the region. In this coastal lagoon, shrimp fishing
is permitted exclusively in small boats of up to 7.5 min length,
fitted with outboard motors of up to 175 HP. The shrimp fish-
ing gears allowed are the suripera net for use inside the lagoon
and the shrimp trawl net for use outside the lagoon to a depth
of 12 m. The gillnet is banned for shrimp fishing in the lagoon
system. Nevertheless, the shrimp trawl net and the gillnet are
employed by fishermen inside the lagoon system. This study
evaluates the effect of the three fishing gears on the ichthyo-
fauna in Santa Maria la Reforma lagoon as a first approach to
determine the discards and fish bycatch in the area.

Material and methods

The Santa Maria la Reforma lagoon-estuarine system is
located on the continental shelf of the central Mexican Pacific.
It isalllA type, inner-shelf coastal lagoon (Lankford 1977),
populated by mangroves. The salinity is variable (25.1-38.6%o
during the course of our study), maximum depth is 24 m and
mean depth is 7 m. It connects with the Pacific Ocean through
two 5-km-wide channels with depths of 12-17 m (fig. 1). The
survey was carried out by INP during the assessment of the
shrimp fishery. In an attempt to sample al the different
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38.6%0), la profundidad maxima es 24 m, y la profundidad
media es 7 m. Se conecta con el Océano Pacifico a través de
dos bocas de 5 km de anchuray profundidades que van de 12 a
17 m (fig. 1). Los muestreos se realizaron por € Instituto
Nacional de la Pesca durante la evaluacién de la pesgueria del
camaron. Con e objetivo de muestrear todos |os ambientes del
sistema, y debido aque € pico de la época de desove del cama-
ron es durante € mes de abril, se nuestrearon 29 estaciones
alrededor del sistema durante cinco dias en interval os mensua-
les, de diciembre de 2001 amayo de 2002, de tal manera que se
muestrearon los meses antes y durante la época de desove. Los
muestreos se llevaron a cabo a bordo de pangas equipadas con
motores fuera de borda de 115 HP, y con |os tres artes de pesca
utilizados en el sistema para pescar camarén: (a) red de arras-
tre, con 24 m de relinga'y 50 mm de luz de malla en el copo;
(b) red agallera, de 300 m de longitud y con luz de malla de 75
mm; y (C) red suripera, que es una atarraya modificada para
arrastrar y consiste de una seccion trapezoidal, con figura
conicay bolsas de 40 cm que funcionan como trampas en las
gue los camarones quedan atrapados a tratar de huir hacia la
superficie. Esta Ultima red tiene una luz de mallade 3.5 cm, y
se arrastra utilizando la fuerza del viento o de la corriente que
se genera con la marea (Hernandez Carballo y Macias 1996,
INP 1996, Aguilar-Ramirez 2002).

Cada muestreo duré 10 min para todas las artes por igual.
La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) paratodos los artes
se estandariz6 para poder hacer comparaciones entre los dife-
rentes artes. Para ello, la CPUE se calcul6 midiendo el tamafio
de los diferentes artes de pesca, y la distancia que cada uno de
ellos arrastré mediante el uso de GPS. Estos datos se registra-
ron en cada operacion, y con ellos se elaboré una base de datos
gue incluye a menos 950 lances de los tres artes utilizados en
los muestreos. El éarea total arrastrada en cada operacion se
convirtié en un rectangulo para hacer los célculos mas féciles.
Mediante el uso de las medidas de tendencia central y disper-
sién de lo arrastrado por cada arte, a los datos se les aplico la
rutina de bootstraping aproximadamente 2000 veces hasta que
se gjustaron a una distribucién normal, y luego se estandariza-
ron para la relacion N (i, 6?)/EN (i, o) en donde N es la
distribucién normal, p es el promedio poblacional y 2 es la
varianza poblacional. Finalmente, se generd una integracion
del error mediante otra rutina de boostrapping del érea arras-
trada por cada arte de pescay €l éreatotal arrastrada por todas
las artes de pesca, de tal manera que se obtuvo un valor de
CPUE en términos del area arrastrada por cada arte.

Posterior a cada lance, los peces y los camarones se reco-
lectaron y guardaron en bolsas por separado; cada una se
etiqueté con la fecha, nimero de estacién y arte de pesca
utilizado. Posteriormente cada bolsa fue congelada. En €l l1abo-
ratorio, los peces se identificaron hasta el nivel de especie, y se
registraron lalongitud total y el peso de cadaindividuo.

La abundanciay biomasa relativa mensual de cada especie
capturada con cada arte se estimé en relacion con la
abundancia y biomasa total capturada respectivamente
(Aguilar-Palomino et al. 2001).
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Figure 1. Study area and sampling stations (dots).

environments of the system, and since the peak of the shrimp-
spawning season is in April, 29 stations were sampled
throughout the system for five consecutive days at monthly
intervals from December 2001 to May 2002, sampling before
and during the spawning season. Sampling was conducted
aboard small boats fitted with 115-HP outboard engines,
equipped with the following three fishing gears commonly
used in the system to catch shrimp: (a) shrimp trawl net, fitted
with a 24-m footrope and a 50-mm liner at the codend; (b) gill-
net, 300 m long and fitted with a 75-mm liner; and (c) suripera
net, which is a cast net modified for trawling, consisting of a
cone-shaped trapezoidal section in which a footrope is fitted,
and two sections on top of the trapezoidal section, fitted with
40-cm bags that act as traps. Shrimp are caught in these traps
when trying to escape by swimming to the surface. The net is
fitted with a 3.5-cm liner and it is towed using the force of the
wind or of the tide-generated current (INP 1996, Hernandez-
Carballo and Macias 1996, Aguilar-Ramirez 2002).

Every fishing operation lasted 10 min for each gear and the
catch per unit effort (CPUE) of all the gears was standardized
to make the tows comparable. This CPUE was calculated by
measuring the size of the gear and the distance towed by each
gear using GPS. These data were recorded for every fishing
operation, and a database that included at |east 950 tows of all
the different gears was developed. The total area towed during
each fishing operation was converted into a rectangle to make
the estimations easier. Using central tendencies and the
dispersion of every fishing gear, the data were bootstrapped
approximately 2000 times until a normal distribution was
fitted, and then standardized for N (i, 6?)/ZN (u, o2), where N
is the normal distribution, p is the population mean, and 2 is
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Se estimaron los promedios de la abundanciay |a biomasa
capturadas por hectérea por cada arte de pesca en cada mes de
muestreo para determinar que arte de pesca capturé el mayor
nimero y hiomasa de peces. Para generar una estimacion
precisa se utilizé el estimador basado en la discusion de ladis-
tribucion normal de Pennington (1983). Se sabe que los datos
de muestreos de camardn estan cargados hacia la derecha y
usualmente tienen acumulaciones de valores muy pequefios
cercanos a cero (Folmer y Pennington 2000). Debido a que
valores tan pequefios pueden provocar que los estimadores
basados en la distribucién log-normal presenten sesgos
(Pennington 1991), se utilizd €l estimador de la densidad
media (u;) propuesto por Folmer y Pennington (2000). Las
ecuaciones para resolverlo se calcularon usando € programa
de cémputo NANSIS Grafer desarrollado por Jeppe Kolding
(Folmer y Pennington, 2000). L os datos se cal cularon mediante
la ecuacion:
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donde F eslaabundancia o |a biomasa de peces capturados por
hectérea, T es la abundancia o biomasa total de peces captura-
dos, y Aesel areatotal arrastrada por cada arte, ses la estacion
y d el dia. Con cada uno de estos resultados se aliment6 el pro-
grama para cada mes y arte de pesca, de tal manera que los
resultados fueron la abundancia o biomasa en promedio por
hectarea para cada mes y arte de pesca. Estos resultados se
compararon con los resultados obtenidos para €l camarén por
el Instituto Nacional de la Pesca usando € mismo método para
determinar la relaciéon pez:camardn de las capturas por cada
arte de pesca.

Serealizé un andlisis de varianza de dos vias para determi-
nar las diferencias que pudieran existir entre las longitudes
capturadas por cada arte de pescay en los diferentes meses de
muestreo, utilizando las artes de pescay |0s meses como facto-
resy lalongitud de los peces como la variable independiente.
Se realizé la prueba C de Cochran para determinar la homoce-
dasticidad de varianzas. Si la prueba era significativamente
diferente, los datos se transformaron a sus logaritmos base 10,
y se volvio areadlizar la prueba hasta que se cumplio con las
condiciones del andlisis de varianza. En caso de encontrarse
diferencias significativas se utilizo |a prueba de comparaciones
multiples de Tukey para muestras no homogéneas. La frecuen-
cia de tallas capturada por cada arte de pesca en los diferentes
meses de muestreo se determiné mediante histogramas de fre-
cuencias de tallas. Todos los andlisis estadisticos se realizaron
con el programa estadistico Statisticaversion 5.1 (StatSoft Inc.,
Tulsa, OK).

Se utilizd e indice de diversidad de Shannon H’
—Xp log, p, para determinar la diversidad de especies que cada
arte capturd en los diferentes meses de muestreo. Finalmente,
se utilizo el andlisis de escalamiento multidimensional (MDS),
gue es un método multivariado de ordenacion, para determinar
grupos de similitud de las especies capturadas por cada arte en
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the population variance. Finally, an integration of the error was
generated by again boostrapping the area towed by each
fishing gear and the total areatowed by all the gears, so that a
CPUE was obtained in terms of the areatowed by each gear.

The fish and shrimp were stored separately in plastic bags
labelled with the date, station number and fishing gear used,
and then frozen. In the laboratory, fish were identified to spe-
cies level, and the total length and weight were recorded for
every specimen.

The monthly relative abundance and biomass of the species
caught by each fishing gear were estimated in relation to the
total abundance and biomass caught (Aguilar-Palomino et al.
2001).

The mean abundance and biomass per hectare caught by
each gear during every sampling month was estimated to
determine which fishing gear caught more fish and biomass. To
generate an accurate estimate, the estimator was based on
Pennington’s (1983) discussion on normal distribution. The
shrimp-survey data are highly skewed to the right and usually
have a cluster of smaller valuesrelatively closeto zero (Folmer
and Pennington 2000). Since small values can severely bias
lognormal-based estimators (Pennington 1991), the estimator
of mean density (w;) proposed by Folmer and Pennington
(2000) was used. The equations were calculated using the
NANSIS Grafer computer program developed by Jeppe
Kolding (Folmer and Pennington 2000). The data were calcu-
lated using:

T

0
o

F

s d

>
a

S,

where F is either the abundance or biomass of fish caught per
hectare, T is the total biomass or abundance of fish caught, and
Ais the total area swept; s indexes station and d indexes day.
Each of these results was fed into the program for each month
and fishing gear, the results therefore indicating the mean
biomass or abundance per hectare for a given month with a
given fishing gear. These results were compared with the
shrimp biomass results obtained by INP using the same estima-
tor to determine the fish/shrimp ratio in the catch of each
fishing gear.

A two-way analysis of variance (ANOVA) was applied to
test for differences in length in relation to fishing gear and
month, with the fishing gear and month as factors and length
as the independent variable. The homogeneity of variances
was tested with Cochran’s C-test. If the test failed, data were
log,-transformed and the test was redone until the assumptions
of an ANOVA were fulfilled. If significant differences were
found, a Tukey post-hoc test was applied for nonhomogeneous
samples. The frequency of fish sizes caught per gear in the
different months was determined with length-frequency histo-
grams. All the statistical analyses were made using Statistica
version 5.1 (StatSoft Inc., Tulsa, OK).

The Shannon diversity index, H' = —2p;log, p;, was used
to measure the diversity of the species caught by each fishing
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los diferentes meses de muestreo. Se utilizaron las abundancias
de cada especie de pez y se transformaron con raiz 42 utili-
zando €l coeficiente de similitudes de Bray Curtis. Para
determinar |a existencia de diferencias en la composicion de la
fauna capturada por cada arte de pesca en los diferentes meses,
se redizd un andlisis de similitudes (ANOSIM) usando los
valores del estadistico R en comparaciones pareadas para
determinar el nivel de disimilitud entre los grupos formados
(Clarke 1993). Los valores de R se encuentran en un intervalo
de 0 a 1; valores cercanos a 1 muestran que la composicién de
cada grupo es diferente, por tanto, no son grupos reales, mien-
tras que valores cercanos a 0 demuestran que la hipétesis nula
es cierta y que hay muy poca diferencia en la composicién
entre los grupos formados, siendo verdaderos grupos. Se uti-
lizé & andlisis de similitud de porcentajes (SIMPER) para
determinar que especies son las causantes de las disimilitudes
entre los grupos encontrados (Clarke 1993). El indice de diver-
sidad de Shannon se obtuvo mediante el programa Primer
(Clarke y Warwick 1994), mismo con € que se redlizaron los
andisisMDS, ANOSIM y SIMPER.

Resultados

Los esfuerzos estimados para cada arte de pesca, de
acuerdo con la base de datos de las éreas arrastradas pertene-
cientea Centro Regional de Investigacion Pesquera, fueron los
siguientes: lared de arrastre camaronera arrastrd 0.75 + 1.8 ha,
lared agalleraarrastr6 2.4 + 0.6 hay lared suriperaarrastr6 0.9
+2.2ha

En total se identificaron 48 familias (la red de arrastre
camaronera captur6 45, la agallera 46 y la suripera 36), 102
géneros (la red de arrastre camaronera capturé 93, la agallera
87y lasuripera 66), y 173 especies (lared de arrastre camaro-
nera captur6 152, laagallera 125 y la suripera 83).

La tabla 1 muestra las siete especies mas importantes con
respecto a la abundancia y biomasa que cada arte capturo.
Eucinostomus entomel as fue la especie méas importante porque
siempre apareci6 dentro de las cinco especies mas importantes
capturadas por las tres artes de pescay se capturé en todos los
meses de muestreo. Cada arte de pesca mostré diferentes
porcentajes de | as especies capturadas. Lared de arrastre cama-
ronera mostrd porcentajes similares de abundancia y biomasa
en las siete especies mostradas en la tabla 1, mostrando un
patrén homogéneo. Entre las especies que captur6 este arte se
encontraron especies de fondo como rayas, peces guitarra y
peces planos. Las especies capturadas por la red agallera tam-
bién mostraron un patrén similar ala de arrastre; sin embargo,
algunas especies presentaron porcentajes muy altos en compa:
racion con las demés especiesy otras no se capturaron en todos
los meses. Algunas especies tipicas del fondo no se encontra
ron, mientras que fueron comunes algunas especies que habitan
la columna de agua; tal fue el caso del género Albula spp. y la
especie Scomberomorus sierra. En € caso de la red suripera,
las principal es especies fueron menos pero con altos porcenta-
jes, entre éstas algunas del género Anchoa spp.
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gear in the different months. Finaly, the densities of the
species caught by each fishing gear in different seasons were
ordinated using multidimensional scaling (MDS) on Bray-
Curtis similarity coefficients calculated from 4th root-
transformed abundance data. To test for differences in the
faunal composition between seasons and fishing gear, an
analysis of similarity (ANOSIM) was employed using the R-
statistic values for pair-wise comparisons to determine the
degree of dissimilarity among the groups formed (Clarke
1993). The R values range from 0 to 1; values close to 1 show
that the composition of the groups are different, whereas values
close to 0 demonstrate that the null hypothesis is true and that
there is little difference in composition between those groups.
Similarity of percentages (SIMPER) was used to determine
which species account for most of the dissimilarities among the
compositions at the different sites (Clarke 1993). Shannon’s
index, MDS, ANOSIM, and SIMPER were calculated using
the Primer suite of programs (Clarke and Warwick 1994).

Results

The efforts estimated for each fishing gear, according to the
database of the areatrawled of the Regional Fisheries Research
Centre (Centro Regional de Investigacién Pesquera, CRIP),
were as follows. the shrimp trawl net swept 0.75 + 1.8 ha,
the gillnet swept 2.4 + 0.6 ha, and the suripera net swept
09+22ha

In total, we identified 48 families (45 were caught by the
shrimp trawl net, 46 by the gillnet, and 36 by the suripera net),
102 genera (93 were caught by the shrimp trawl, 87 by the gill-
net, and 66 by the suripera net), and 173 species (152 were
caught by the shrimp trawl net, 125 by the gillnet, and 83 by
the suripera net).

Table 1 shows the seven most important species in biomass
and abundance caught by each fishing gear. Eucinostomus
entomelas was the most important species, appearing among
the top five most important species for the three fishing gears
and caught in al months. Each fishing gear showed different
percentages of the species caught. The shrimp trawl net had
similar percentages of abundance and biomass for all seven
species, showing a homogeneous pattern; among these species
there were bottom-living forms, such as rays, guitar fish, and
flatfish. The main species caught by the gillnet showed a
similar pattern, but there were some species with higher per-
centages and some species that were not caught during certain
months; species inhabiting the bottom were absent, but mid-
water species were present, such as those of the genus Albula
and Scomberomorus sierra. The main species caught by the
suripera net, which included Anchoa spp., were fewer but with
higher percentages.

The fishing gear that caught a greater abundance of fish
was the shrimp trawl net, followed by the gillnet and suripera
net. The gillnet had high standard errors, especialy in
February, which means that this gear caught both many and
few fish at different times. The mean abundance collected by
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El arte de pesca que capturd la mayor abundancia de peces
fue lared de arrastre camaronera, seguida de lared agalleray
por ultimo la suripera. Las capturas de lared agallera presenta
ron errores estandar amplios, principalmente durante el mes de
febrero, lo que indica que este arte capturd en ocasiones
grandes cantidades de peces, pero en otras también pocas canti-
dades. La abundancia media capturada por la red de arrastre
mostré un pico durante enero, mientras que las abundancias
medias capturadas por la red agalleray la suripera mostraron
picos en febrero (fig. 2a).
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Figura 2. (a) Abundancia media por hectarea (& error estandar) obtenida
mediante el estimador de la densidad media para los diferentes artes de
pesca en cada mes. (b) Biomasa media por hectérea (+ error estandar)
obtenida mediante el estimador de la densidad media para los diferentes
artes de pesca en cada mes. (c) Longitud media (logaritmo base 10, £
error estandar) de los peces capturados por cada arte en los diferentes
meses de muestreo.

Figure 2. (a) Mean abundance per hectare (+ standard error) obtained
using the estimator of mean density for the different fishing gears in each
month. (b) Mean biomass per hectare (£ standard error) obtained using the
estimator of mean density for the different fishing gears in each month. (c)
Mean length (log,q-transformed, + standard error) of the fish caught by
each fishing gear in the different months.
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the shrimp trawl net showed a peak during January, whilst the
mean abundance collected by the gillnet and suripera net
showed a peak during February (fig. 2a).

The biomass per hectare showed a similar trend; however,
the values for the shrimp trawl net were well above those of the
other two gears. The shrimp trawl net usually had high stan-
dard errors, indicating that it caught a wide range of fish, from
small and light to large and heavy (fig. 2b).

Data of the mean shrimp biomass caught per hectare by
each fishing gear were available. These data were compared to
the mean fish biomass caught in each month with each fishing
gear. The highest fish/shrimp ratio was caught by the gillnet,
followed by the shrimp trawl net and then the suripera net, the
latter capturing a 1:1 ratio or less (table 2).

The fishing gear that caught the largest fish on average
was the gillnet (17.4 cm), followed by the shrimp trawl net
(15.8 cm), and the suripera net (13.4 cm) (F, uss) = 85.56;
P <0.01). The largest fish were caught from March to May,
with mean lengths close to 17 cm. From December to Febru-
ary, the mean lengths were under 15 cm (F (5 11367 = 47.3,
P <0.01). The three fishing gears showed a similar trend
during the sampling months, except in January, when the mean
length of the fish caught with the gillnet and suripera net
increased, whilst the mean length of fish caught with the
shrimp trawl net decreased (Fo11367 = 8.8, P < 0.01) (fig. 2c).
The suripera net showed a high standard error during May
caused by the catch of two large Sphoeroides annulatus.

Although the shrimp trawl net collected fish that on aver-
age were smaller than those collected with the gillnet, but
larger than those collected with the suripera net, the shrimp
trawl net collected a large number of small fish and the largest
individuals. The gillnet collected mainly medium-sized fish, as
well as many small fish, though not as many as the shrimp
trawl net. The suripera net collected mainly small individuals,
but only about one-third of those caught by the other two
(fig. 3).

The fishing gear that collected the greatest diversity of fish
was the shrimp trawl net. The H' values of the fish collected
by the shrimp trawl net and the gillnet showed a similar trend
during the sampling months, decreasing from December to
February, increasing in March and April, and then decreasing
in May. The H' values of the fish captured with the suripera net
showed a peak in January, whilst the other two fishing gears
showed decreasing values during this month. After January, the
H' values for the suripera net also decreased and then showed a
tendency similar to that of the other two fishing gears (fig. 44).

Ordination of the densities of the fish speciesinaMDS plot
showed that the different fishing gears and seasons explained
the position of the samples on the graph (fig. 4b). The samples
of the fish fauna caught with the same fishing gear grouped
together, separately from the other fishing gears, whilst the
samples of the fish fauna caught in each season also grouped
together. The winter samples are on the left-hand side of the
graph and the spring samples on the right-hand side.
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La biomasa capturada por hectérea mostré una tendencia
similar; sin embargo, los valores capturados por lared de arras-
tre camaronera estan muy por encimade los valores capturados
por los otros dos artes de pesca. La red de arrastre mostro en
varias ocasiones errores estandar muy amplios, 1o que indica
gue este arte capturd tanto peces pequefios y de bajo peso,
como grandes 'y pesados (fig. 2b).

Se contd con los datos de biomasa media de camar6n
capturada por hectarea por cada arte de pescay éstos se compa:
raron con la biomasa media de peces capturados en cada mes
con los diferentes artes de pesca. Larelacién pez:camarén mas
ata se obtuvo con las capturas de lared agallera, seguidapor la
de arrastre, mientras que la red suripera fue la que present6 la
relacién mas baja. En € caso de esta Ultimared, larelacion kg
de peces: kg de camarén de sus capturas fue de 1:1 o menor
(tabla2).

Lared que capturd peces de mayor tamafio en promedio fue
la red agalera (17.4 cm), seguida de la red de arrastre
(15.8 cm), y finalmente la red suripera (13.4 cm) (F, 11367 =
85.56; P < 0.01). Los peces de mayor tamafio se capturaron
entre marzo y mayo con longitudes medias cercanas a 17 cm.
De diciembre a febrero las longitudes medias estuvieron por
debajo de 15 cm (F (5 11367 = 47.3, P < 0.01). Los tres artes de
pesca mostraron una tendencia similar durante los meses de
muestreo, con excepcidn del mes de enero en que la longitud
media de |os peces capturados con lared agalleray lared suri-
pera mostraron un pico, mientras que la longitud media de los
peces capturados con la red de arrastre disminuyo (F g 11367 =
8.8, P < 0.01) (fig. 2c). Lared suripera mostro6 errores estandar
amplios en mayo debido a la captura de dos Sphoeroides
annulatus de gran tamafio.

Aunqgue la red de arrastre captur6 peces que en promedio
fueron méas pequefios que los capturados con la red agalera
pero mayores que los capturados con la red suripera, lared de
arrastre capturd una gran cantidad de peces de tall as pequefias,
y fue lared que capturd también los individuos mas grandes en
talla. La red agallera captur6 generalmente organismos de
tallas medianas, aunque también recolectd una gran cantidad
de peces de tallas pequefias, aunque no tantos como la red de
arrastre. La red suripera recolect6 organismos de tallas peque-
fias en su mayoria, sin embargo, las cantidades de organismos

Tabla 2. Kilogramos de camardn capturado por kilogramo de pez
capturado por cada arte de pesca en los diferentes meses de muestreo.
Table 2. Kilogram of shrimp per kilogram of fish caught for each fishing
gear in the different sampling months.

Month Shrimp trawl net Gillnet Suripera net
December 4 10 0.1
January 6 10 04
February 4 15 1
March 5 15 1

April 4 13 1

May 5 10 05
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The ANOSIM confirmed that the faunal composition
caught with any fishing gear differed significantly from that
caught with any of the other gear (shrimp trawl net vs gillnet:
R=0.74, P < 0.01; shrimp trawl net vs suripera net: R = 0.63,
P < 0.02; gillnet vs suripera net: R = 0.54, P < 0.03), and that
the faunal composition caught during one season differed
significantly from that caught during another season (global R
=0.5, P<0.01).

The SIMPER analysis showed that Sphoeroides annulatus,
Selene brevoorti, and Urotrygon chilensis were the species that
best characterized the winter samples, whilst Anchoa walkeri,
Microlepidotus brevipinnis, Oligoplites altus, Eucinostomus
argenteus, Pliosteostoma lutipinnis, Epinephelus analogus,
and Eucinostomus gracilis best characterized the spring
samples. Regarding the fishing gear, the fish fauna caught by
the shrimp trawl net differed from that caught by the other two
nets because of the greater abundance of the demersal species
Achirus mazatlanus, Syacium ovale, Urotrygon chilensis, U.
nana, Pomadasys panamensis, Urobatis halleri, Rhinobatos
glaucostigma, Selene brevoortii, S peruviana, Sphoeroides
annulatus, and Prionotus stephanophrys. On the other hand,
Carangoides otrynter, Diapterus peruvianus, Albula
nemoptera, and Anchoa walkeri were more abundant in the
fauna caught with the gillnet, and Anchoa walkeri and A.
mundeola were more abundant in the fauna caught with the
suripera net.

The discriminating species between the fauna caught by
the gillnet and the suripera net were Selene brevoortii,
Scomberomorus sierra, Albula nemoptera, Menticirrhus
elongates, and Sphoeroides annulatus, which were more
abundant in the fauna caught with the former, whilst Anchoa
walkeri had greater abundances in the fauna caught with the
|atter.

Discussion

Even though the gillnet is banned from Santa Maria La
Reformalagoon and the shrimp trawl net can only be used with
restrictions, these two fishing gears are used to catch shrimpin
this system and they are known to capture a large amount of
fish fauna as bycatch. The real effect of these gears on the
ichthyofauna, however, has never been evaluated.

The number of species found in this system is high, proba
bly because they use this system as a spawning or nursery area.
The importance of this type of system as nursery grounds for
fish is well documented (Allen and Barker 1990, Amezcua-
Linares et al. 1992, Nagelkerken et al. 2001). Our results show
that the shrimp trawl net is the fishing gear that captures a
greater diversity of species, and that there is a pattern that goes
from a similar percentage among all the dominant species, to
highly dominant species with high percentages, from the
shrimp trawl net to the suripera net. These results are in
accordance and corroborated with the results from the
Shannon index, indicating that these gears go from the nonse-
lective shrimp trawl net, to the highly selective suripera net.
The gillnet is aso a honselective gear but not as much as the
shrimp traw! net.
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capturados fueron aproximadamente de 1/3 respecto a lo reco-
lectado por los otros dos artes (fig. 3).

El arte de pesca que recolect6 la mayor diversidad de peces
fue lared de arrastre camaronera. Los valores de H' presenta
dos por & conjunto de organismos recolectados por la red de
arrastre y la agallera, presentaron una tendencia similar a lo
largo de los meses de muestreo, disminuyendo de diciembre a
febrero, para luego incrementarse en marzo y abril, y vol-
viendo a decrecer en mayo. Los valores de H' de los
organismos capturados con la red suripera mostraron un pico
en enero, mientras que los valores paralos otros dos artes mos-
traron un decremento durante este mes. Después de este mes
los valores disminuyeron, y posteriormente mostraron unaten-
dencia similar ala presentada por los otros dos artes (fig. 4a).

L a ordenacion de las densidades de | as especies de peces de
acuerdo a grafico del andlisis MDS, mostré que los diferentes
artes de pesca y las estaciones del afio explican la posicion de
las muestras en el gréfico (fig. 4b). La fauna de peces captu-
rada con los diferentes artes de pesca formd grupos para cada
arte. De igual manera se formaron grupos de acuerdo ala esta
cion del afo colocando las muestras de invierno en la parte
izquierdadel grafico, mientras que las deinvierno se colocaron
en la parte derecha.

El ANOSIM corroboré que existen diferencias significati-
vas entre laictiofauna capturada con los artes de pesca (red de
arrastre camaronera vs. red agalleras R=0.74, P < 0.01; red de
arrastre camaronera vs. red suripera: R = 0.63, P < 0.02; red
agalleravs. red suripera: R=0.54, P < 0.03), y que la composi-
cion faunistica de una época del afio fue significativamente
diferente aladela siguiente época (R global = 0.5, P < 0.01).

Mediante el SIMPER se determind que las especies que
mejor caracterizaron las muestras de invierno fueron
Shoeroides annulatus, Selene brevoortii y Urotrygon chilen-
sis, mientras que Anchoa walkeri, Microlepidotus brevipinnis,
Oligoplites altus, Eucinostomus argenteus, Pliosteostoma luti-
pinnis, Epinephelus analogus y Eucinostomus gracilis fueron
las que mejor caracterizaron las muestras de primavera. En lo
gue respecta a los artes de pesca, |a fauna capturada por lared
de arrastre se distinguio de la capturada por los otros dos artes
de pesca debido a la abundancia de las especies demersales
Achirus mazatlanus, Syacium ovale, Urotrygon chilensis, U.
nana, Pomadasys panamensis, Urobatis halleri, Rhinobatos
glaucostigma, Selene brevoortii, S peruviana, Shoeroides
annulatus y Prionotus stephanophrys capturadas por la red de
arrastre, mientras que las especies Carangoides otrynter,
Diapterus peruvianus, Albula nemoptera y Anchoa walkeri
fueron mas abundantes en la fauna capturada por la red aga-
llera, y las especies Anchoa walkeri y A. mundeola fueron las
mas abundantes en la fauna capturada por la red suripera.

L as especies que causaron las diferencias encontradas entre
la fauna capturada por la red agallera 'y por la suripera fueron
Selene brevoortii, Scomberomorus sierra, Albula nemoptera,
Menticirrhus elongates y Sphoeroides annulatus que se encon-
traron primordialmente entre las especies capturadas por lared
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Figura 3. Histograma de frecuencia de tallas de los peces capturados por
cada arte de pesca en los meses de muestreo: (a) red de arrastre, (b) red
agallera, y (c) red suripera.

Figure 3. Length-frequency histogram of the fish caught by each fishing
gear in the different months: (a) shrimp trawl net, (b) gillnet, and (c) suripera
net.

It is usually thought that the shrimp trawl net is the fishing
gear that has a greater effect on the fish community because it
removes larger quantities of fish, both in terms of individuals
and biomass, than the other two gears. The gillnet and suripera
net showed similar trends in terms of individuals and biomass,
and sometimes the abundance results were similar, although
from December to February the gillnet results were much
higher.
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Figura 4. (a) indice de diversidad de Shannon de la comunidad de
especies capturadas por cada arte de pesca en los meses de muestreo. (b)
Grafica del analisis MDS de la ictiofauna capturada por cada arte de pesca
en las estaciones muestreadas.

Figure 4. (a) Shannon diversity index of the fish community caught by each
fishing gear during the different sampling months. (b) Multidimensional
scaling plot of the fish fauna caught with each fishing gear in the different
months.

agallera, mientras que Anchoa walkeri presenté una mayor
abundancia en las capturas de lared suripera.
Discusién

A pesar de que €l uso de lared agalleray lared de arrastre
esta prohibido dentro de la laguna de Santa Maria la Reforma,
estos artes de pesca son utilizados para capturar camarén den-
tro del sistema. Estos dos artes de pesca capturan una gran
cantidad de peces como fauna de acompafiamiento del cama
rén, sin embargo, € efecto red de estas artes sobre la
ictiofauna no ha sido evaluado.

El nimero de especies encontradas en €l sistema es alto,
posiblemente debido a que las especies utilizan este sistema
como area de reproduccion o crianza. La importancia de este
tipo de sistemas como éareas de crianza para peces ha sido
documentada (Allen y Barker 1990, Amezcua-Linares et al.
1992, Nagelkerken et al. 2001). A partir de los primeros
resultados, es posible determinar que la red de arrastre de
camaron es el arte de pesca que captura mayor diversidad de
especies, observandose un patron que va desde un porcentagje
similar entre todas las especies dominantes, hasta especies con
gran dominancia con un porcentaje ato, desde la red de
arrastre camaronera a la red suripera. Estos resultados son
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Therratio of kilogram of shrimp per kilogram of fish caught
was high for the gillnet as expected, because this gear is not
designed to catch shrimp. The most efficient gear was the
suripera net, with a ratio of 1 kg of shrimp per 0.1 kg of fish
caught. The trawl net results were as expected: 5 kg of fish per
1 kg of shrimp caught.

The similar tendencies shown by the gillnet and suripera
net could be related to the fact that both fishing gears catch fish
mainly from the water column, as indicated by the results of
the SIMPER analysis, whereas the shrimp trawl net mainly
catches fish from the bottom. The differences observed
between fishing gears may be associated not only with the
selectivity of each net but also with the fact that they operatein
different areas; however, during the course of this study all the
gears were used in the same areas of the lagoon, so the differ-
ences found in this study are related to their selectiveness
rather than to differencesin areas.

The monthly variations found in abundance and biomass
are probably related to recruitment, spawning, and/or migra-
tion of the most abundant species, but that analysis is beyond
the scope of this work.

The general conception is that even though the gillnet
catches a large amount of fish, they are mainly of alarge size
and thus easier to sell, and the effect on the population will not
be as high because these fish are adults and have reproduced.
The results obtained in this study, however, indicate that the
gillnet catches individuals as small as the ones caught by the
shrimp trawl net. For example, during this study, 14-cm-long
individuals of Hoplopagrus guentherii, Lutjanus guttatus, and
L. argentiventris were caught with both the gillnet and the
shrimp trawl net. Pifién (2003), in a study made at the same
locality, determined that the lengths at sexual maturity for these
three species are 35, 30, and 33 cm, respectively, which means
that both gears catch fish that have not reproduced, with the
consequent negative effect on the recruitment of these species,
decreasing the stock. This is probably true for many other
species. Another problem is that, because of their small size,
these fish cannot be sold and are thrown away.

The multivariate results indicate that the fish fauna changes
from one season to another and that the three fishing gears dif-
fer in the specific composition of the species caught by each.
Thisimplies that the combined effect of the three of them isto
remove a considerable amount of fish; in particular, the shrimp
trawl net and gillnet caught 169 species of the total 173
recorded. Since the fish fauna changes seasonaly, these two
gears affect different fish populations that use this system
either to spawn or grow (Allen and Barker 1990, Amezcua
Linareset al. 1992, Nagelkerken et al. 2001).

Only asmall portion of the fish collected as shrimp bycatch
are consumed or sold by the fishermen. In general, fishermen
tend to discard the fish and collect just the shrimp. During the
sampling periods we noticed that only large fish of certain spe-
cies such as Sphoeroides annulatus, Rhinobatos spp., Lutjanus
spp., Scomberomorus sierra, and Bagre panamensis were of
interest to the fishermen. Many other commercially important
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concordantes con el indice de diversidad de Shannon,
indicando que estas artes van desde la poco selectiva red de
arrastre de camaroén, hasta la altamente selectiva red suripera.
La red agallera también es una red poco selectiva pero no tan
poco como lared de arrastre.

Normalmente se piensa que lared de arrastre de camarén es
€l arte de pesca que causa mayor efecto sobre la comunidad de
peces por encima de los otros dos artes debido a que captura
grandes cantidades de peces, en términos de individuos y
biomasa. La red agallera y la suripera muestran tendencias
similares en términos de individuos y biomasa, y aungue algu-
nas veces € resultado en cuanto a abundancia es muy similar,
de diciembre a febrero los resultados de la red suripera son
mucho mayores.

Tal y como se esperaba, larelacion de captura kg de camar
rén: kg de pez fue mayor en la red agallera posiblemente
debido a que este arte no ha sido disefiado para la captura de
camaron. El arte més efectivo fue la red suripera, presentando
relaciones de captura kg de camaron; kg de pez de 1:0.1 Lared
de arrastre rindi6é los valores que se esperaban de aproxi-
madamente 5 kg de peces por cada kilogramo de camarén
capturado.

La similitud entre las tendencias observadas en la red
agallera y la suripera puede deberse a que ambas capturan
principal mente peces de la columna de agua, como |o muestran
los resultados del andlisis SIMPER, mientras que la red de
arrastre captura principalmente peces del fondo. Las diferen-
cias observadas entre | os artes de pesca utilizados podrian estar
relacionadas no solo con la selectividad de cada una de €llas,
sino también con que éstas operan en diferentes zonas dentro
de la laguna; sin embargo, a lo largo de este estudio los tres
artes de pesca se utilizaron en las mismas areas. Por |o tanto,
las diferencias encontradas en este estudio estan relacionadas
con su selectividad més que con las posibles diferencias en
fauna que se pudieran encontrar en las diferentes areas.

L as variaciones mensuales encontradas en la abundancia y
biomasa seguramente estan relacionadas con los habitos de
reclutamiento, reproduccion o migracién de las especies més
abundantes; sin embargo, dicho andlisis no es el objetivo del
presente trabgjo.

En general se piensa que aun cuando lared agallera captura
una gran cantidad de peces, éstos son principal mente de tallas
grandes, por lo que |os pescadores podran venderlos mas facil-
mente ademas de que el efecto en las poblaciones podria no ser
tan alto debido a que son peces adultos que ya se han reprodu-
cido a menos una vez. Sin embargo, los resultados de este
estudio indican que la red agallera captura individuos tan
pequefios como | os capturados por lared de arrastre. Por gjem-
plo, en el transcurso de este estudio se capturaron individuos
de 14 cm de longitud de Hoplopagrus guentherii, Lutjanus
guttatu y L. argentiventris tanto por lared agallera como por la
de arrastre. Pifion (2003), en un estudio realizado en la misma
localidad, determind que la longitud de primera madurez de
estas especies es de 35, 30 y 33 cm, respectivamente, lo cual
indica que ambos artes de pesca capturan organismos que no se
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species that are caught in large quantities are discarded, such as
species of the families Albulidae, Haemulidae, Gerreidae, and
Sciaenidae. The discarded fish are returned to the sea once the
fishermen have finished collecting the shrimp and the fish of
high commercial value. The discarded fish are usually dead by
the time they are returned to the water because they tend to be
manhandled when they are released from the net, particularly
in the case of the gillnet, and even if returned alive, they may
experience high post-release mortality. Predation on these fish
must be intense (Baum et al. 2003) considering that this system
is inhabited by large numbers of sea birds and dolphins that
surround the boats when the nets are pulled out of the sea.

Even if all the commercial-sized fish were used, which is
not the case, the mgjority of them would be discarded. Our
results show that most of the fish are <23 cm long, so only
about 15% of the fish caught with the shrimp trawl net, 18% of
the fish caught with the gillnet, and 8% of the fish caught with
the suripera net would be sold or consumed on site by the
fishermen; the rest would be discarded. The 1024 registered
boats discard from 80% to 90% of the fish they catch every
time they fish for shrimp.

It is difficult to evaluate the amount of fish discarded
during a shrimp season because precise knowledge of the
fishing gear used is lacking. According to CRIP in Mazatlan,
of the 512 t of shrimp landed during 2003-2004 in this system,
approximately 70% (360 t) of the catch was reported. Of this,
approximately 60% (310 t) was caught with the suripera net,
and 10% (50 t) with the shrimp trawl net. The remaining 30%
corresponds to the unreported catch with either the gillnet
(approximately 15%, 80 t) or the shrimp trawl net (approxi-
mately 15%, 80 t). Using the minimum and maximum values
from table 2 for each fishing gear, a fish bycatch of 30400 t
was caught by the suripera net, of about 775 t by the gillnet,
and of 490-720 t by the shrimp trawl net. The total fish
bycatch for the 2003-2004 season could be 1300-1900 t. If
20% of these fish were used, 1000-1500t of fish would still be
discarded. Considering the many furtive boats and fishermen
that do not report their landings, however, the tonnes of dis-
carded fish must be much higher for this system alone. It is
important to bear in mind that the same fishing gears are used
in al the other systems in the area, and that in some systems,
such as those in Sonora, the use of the suripera net is strongly
opposed by fishermen and the use of the gillnet is allowed for
the shrimp fishery, according to the INP; hence, the tonnes of
fish discarded in the states of Sinaloa and Sonora must be very
high.

Discarding the amounts estimated herein potentially affects
the dynamics of exploited stocks, as well as other species of
the community (Rochet et al. 2000). The three gears surely
have an effect on the recruitment of many species because they
primarily catch small individuals, which are not consumed or
sold because of their small size. Mobile fishing gear alters the
seafloor habitats (Auster et al. 1996). Bottom fishing gear,
such as the shrimp trawl net, can reduce habitat complexity
by removing emergent epifauna, smoothing sedimentary
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han reproducido alin, y por tanto, su pesca tiene un efecto
negativo en e reclutamiento de estas especies reduciendo €l
stock. Probablemente esto sucede con otras especies. Otro
problema es que, debido a su talla pegquefia los peces no son
vendidos y son desechados, devolviéndolos a medio.

El resultado de los andlisis multivariados indica que la
faunaicticacambiaalo largo de las estaciones del afio, y quela
composicion especifica de las especies capturadas por cadauna
de ellas es diferente, lo cua implica que & efecto combinado
de los tres artes de pesca elimina gran cantidad de peces del
sistema, principamente las redes de arrastre y agalera que
capturan 169 especies de un total de las 173 registradas en este
estudio. Debido a que la composicion de las especies icticas
cambia estacionalmente, estos dos Ultimos artes afectan dife-
rentes poblaciones de peces que concurren en este sistema para
reproducirse o para desarrollarse (Allen y Barker 1990,
AmezcualLinares et al. 1992, Nagelkerken et al. 2001).

Si bien durante la temporada de pesca de camarén algunos
de los peces son consumidos o vendidos por |os pescadores, su
proporcion es minima. Generalmente |os pescadores recol ectan
sblo los camarones y descartan |o demés. Durante €l periodo de
muestreo se observé que solo los peces de tallas grandes y de
ciertas especies eran recogidos. Tal es el caso de Sphoeroides
annulatus, Rhinobatos spp., Lutjanus spp., Scomberomorus
sierra y Bagre panamensis, que son de interés para los pesca-
dores. Muchas de las especies que son capturadas en gran
cantidad, aungue puedan tener importancia comercial son
descartadas, como son las especies de la familia Albulidae,
Haemulidae, Gerreidae y Sciaenidae. Los peces descartados
son devueltos a mar unavez que |os pescadores han terminado
de recolectar los camarones y los peces con un ato valor
comercial. Los peces descartados generalmente se encuentran
muertos al momento de ser devueltos al mar debido a tiempo
gue pasan en superficie o a dafio fisico sufrido durante la
maniobra en cubierta, caso particularmente cierto para la red
agallera. Aun cuando los peces se regresen vivos a mar, éstos
seguramente mueren después de ser liberados. La depredacion
sobre estos peces es intensa después de la liberacion debido a
gue estos sistemas estan habitados por un gran nimero de aves
marinas y delfines que se encuentran merodeando la embarca-
cion en el transcurso de la maniobra (Baum et al. 2003).

AUn cuando todos los peces de tallas comerciales se
utilizaran, lo cual no sucede, la mayoria de los peces serian
descartados. Los resultados de este estudio muestran que la
mayoria de los peces son de tallas menores a 23 cm, por lo que
sblo 15% de los peces capturados con la red de arrastre, 18%
de los capturados con la red agalleray 8% de los capturados
con la suripera son susceptibles paralaventa o el autoconsumo
por los pescadores. El resto de los peces seran descartados. Las
1024 embarcaciones registradas descartan entre 80% y 90% de
los peces que capturan a lo largo de la temporada de pesca del
camarén.

Es dificil evaluar |a cantidad de peces que son descartados
durante una temporada de pesca debido a que no se sabe con
precision que tipo de arte de pesca utilizan los pescadores. De

bedforms, and removing structure-forming species such as cor-
as and sponges (Auster et al. 1996, Jennings and Kaiser 1998,
Auster and Langton 1999). We believe that it is urgent to
promote the use of the suripera net inside the system, aswell as
to reduce the amount of bycatch from the shrimp trawl net used
outside the system. It is also necessary to provide abasisfor an
ecosystem approach to fisheries management (Gislason et al.
2000) because the suripera net does affect the system, even if
this impact is much less than that caused by the other two
gears. For this, accurate knowledge of discarded quantities is
required, as is a better understanding of the discard practices
(Rochet et al. 2002). There is a strong need for increased
sampling and research in this field. At present, the species
composition and abundance of many speciesis being adversely
affected.
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acuerdo con los datos del Centro Regional de Investigacion
Pesquera-Mazatlan, de 512 t de camardn capturadas en latem-
porada 2003-2004 en este sistema, aproximadamente sélo 70%
(360 t) de la captura es reportada, aproximadamente 60%
(310t) capturada con red suripera 'y 10% (50 t) con red de
arrastre. El restante 30% corresponde a la captura no reportada
por redes agalerasy de arrastre, aproximadamente 15% (80 t)
para cada arte de pesca. Utilizando los valores minimos y
maximos de la tabla 2 para cada arte de pesca, la red suripera
capturaria de 30 a 400 t de peces que son descartados, la red
agallera alrededor de 775 t y lared de arrastre de 490 a 720 t.
El total de peces descartados en la temporada 2003-2004
podria estar en e orden de 1300 a 1900 t. AUn si 20% de estos
peces se utilizara, |as toneladas de peces descartados serian de
1000 a 1500 t. Ademés, hay una cantidad importante de embar-
caciones y pescadores furtivos que no reportan su produccion,
por lo que las toneladas de peces descartados deben de ser
mucho mayores tan solo en este sistema. Es necesario conside-
rar que en otros sistemas lagunares-estuarinos del &rea se usan
las mismas artes de pescay se presenta esta misma problemé&
tica, ademas de que en algunos como los del estado de Sonora,
existe oposicion de los pescadores a usar la red suriperay, de
acuerdo con € Instituto Nacional de la Pesca, se permite la
captura de camardn con red agallera, por lo que las cantidades
de peces que se desechan en la pesqueria artesanal de camarén
deben de ser muy altas.

El descarte de las cantidades de peces estimadas en este
trabajo afecta potencialmente la dinamica de los stocks explo-
tados, a igua que los de otras especies de la comunidad
(Rochet et al. 2000). Los tres artes seguramente tienen un
efecto negativo sobre el reclutamiento de muchas especies
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debido a que capturan una gran cantidad de individuos peque-
fios. Las artes de pesca moviles alteran los habitats del fondo
marino (Auster et al. 1996). Los artes de pesca de fondo, como
lared de arrastre, pueden reducir la complejidad del habitat al
remover la epifauna emergente, aplanando las capas sedimen-
tarias y quitando especies que forman estructuras como los
corales y las esponjas (Auster et al. 1996, Jennings y Kaiser
1998, Auster y Langton 1999). Desde nuestro punto de vista,
es urgente promover €l uso de la red suripera dentro del sis-
tema, asi como maneras de reducir la cantidad de organismos
capturados como fauna de acompafiamiento por las redes de
arrastre que se utilizan afuera del sistema lagunar. Sin
embargo, también es necesario sentar las bases para un manejo
de las pesguerias tomando en cuenta a ecosistema (Gislason et
al. 2000) debido que hay que considerar que la red suripera
también tiene efectos en el sistema, aun cuando éstos sean
mucho menores alos causados por |os otros dos artes de pesca.
Para esto, es necesario € conocimiento preciso de las cantida-
des de peces desechados, asi como un mejor conocimiento de
las précticas de descarte (Rochet et al. 2002), por lo que es
necesario incrementar los muestreos y, en general, profundizar
en esta linea de investigacion. De momento, la composicion y
abundancia de las especies es claramente afectada de manera
adversa.
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