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Las agregaciones reproductivas de peces [ARP) son concentraciones masivas de
peces que se forman con el objetivo de procrear, y son cruciales para la supervivencia
de la especie que las constituye. La predictibilidad en el tiempo y en el espacio de las

ARP, y el gran nimero de peces que las conforman, hacen de ellas sitos importantes
para las pesquerias y fuentes considerables de ingreso para las comunidades
locales. Desafortunadamente, son estas mismas caracteristicas las que con
frecuencia las vuelven sensibles a la presion pesquera; se pueden extraer grandes
cantidades de peces en un periodo de tiempo corto y el declive global de las ARP se
asocia a la pesca excesiva generalizada.

La estrecha y directa interaccién entre las pesquerias y la
reproduccién, y la importancia de las agregaciones para los
ecosistemas obliga a que las ARP sean un punto focal para

el manejo pesquero y la conservacién marina a escala global.
La buena noticia es que existe un ndmero cada vez mayor

de pruebas empiricas que sefalan que inversiones en el
manejo de ARP, pequenas y bien planeadas, pueden generar
beneficios desproporcionados tanto a las pesquerias como a la
conservacion de la biodiversidad.

Reconociendo la importancia de las ARP para las pesquerias nacionales y los esfuerzos de
conservacion y la necesidad de educacién y alcances mas amplios, investigadores del Coastal
Fisheries Research Program (CFRP) de The University of Texas, Austin, The Gulf of California Marine
Program (GCMP), COBI, y LGL han estado estudiando durante décadas aspectos de la ecologia y la
pesqueria de agregaciones reproductivas en México. Nuestra misién es trabajar en colaboracién con
pescadores, cientificos, grupos de conservacion y dependencias gubernamentales para dedicarnos a
la investigacion, monitoreo y evaluacién de ARP que informen el manejo y favorezcan ecosistemas y
modos de subsistencia saludables para las comunidades costeras.

Este documento presenta un breve resumen de la ecologia y manejo de agregaciones con base en
las experiencias colectivas de investigacidn realizadas en el Golfo de California, el Caribe mexicanoy
otras zonas alrededor del mundo.

Fotos: Richard Barnden (arriba), Douglas David Seifert (arriba a la derecha), Walt Stearns (en medio a la derecha), Octavio
Aburto (abajo a la derecha).
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Las ARP son concentraciones
temporales de grandes cantidades de
peces conespecificos que se forman
con un unico proposito: la reproduccion.

Las ARP son eventos cruciales del ciclo de vida de
aquellas especies que participan de este comportamiento
y con frecuencia representan la Unica oportunidad de
reproduccién, por lo que constituyen la fuente principal
del rendimiento reproductivo de una poblacion entera. Las
ARP tienen una importancia similar a las agregaciones
reproductivas de aves marinas, tortugas marinas,
ballenas y otros animales. Las ARP son predecibles en

el tiempoy en el espacio, las ubicaciones y los ciclos
estan determinadas por la adaptacién de las especies a
las interacciones entre las caracteristicas del habitat y

las dindmicas oceanicas que generan vinculos a través

de las redes alimentarias marinas y que atraen a los
depredadores superiores y a los megaplanctivoros.
Muchas de ellas son agregaciones multiespecie, en las
que se concentran distintas especies para reproducirse
simultédneamente o durante diferentes momentos del afio
de acuerdo con ciclos estacionales, lunares, mareales o
nictemerales especificos.

Otras ag regaciones; Los pdjaros, las tortugas, los invertebrados y los mamiteros también constituyen agreqaciones o migraciones reproductivas masivas. q

Fotos (de izquierda a derechal: Octavio Aburto, Octavio Aburto, Octavio Aburto, Madeline Wukusick
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. Qué clases de peces forman ARP?

Entre los representantes mas conocidos se encuentran miembros de varias
familias como meros (Epinephelidae), lubinas (Serranidae), pargos (Lutjanidae),
corvinas (Sciaenidae), doncellas y peces loro (Labridae), peces cirujano
(Acanthuridae) y jureles (Carangidae).

Aunque son menos conocidos, los peces de muchas otras familias también se reproducen
mediante agregaciones. Entre ellos se encuentran cochitos (Balistidae), peces botete
(Diodontidae), macarelas y atunes (Scombridae), peces planos [Pleuronectidae) y burros
(Haemulidae). Incluso algunos peces de aguas profundas, como el pez reloj anaranjado
(Hoplostethus atlanticus), desovan en agregaciones. Algunas rayas forman cuantiosas
agregaciones en aguas mexicanas, como la manta diablo (Mobula munkianal, conocida por sus
acrobacias aéreas espectaculares.

Fotos: Octavio Aburto

Se han documentado ARP en 300
especies de peces pertenecientes a
44, familias

pargo de dos manchas q

Foto: Richard Barnden

Mero de Nassau q

Foto: Cristina Limonta

Tdolos roros q

Foto: Richard Barnden
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¢ Hay distintos tipos de ARP?

Muchas especies de gran tamano forman
agregaciones reproductivas transitorias,
en las cuales los peces viajan largas
distancias para desovar en agregaciones
que duran entre unos cuantos dias y
semanas. Tienden a ser breves y se
forman en momentos especificos del
ano, con frecuencia durante ciertas

fases lunares o mareales. Muchas estan
constituidas por depredadores superiores
de gran tamano que son comercialmente

importantes (meros y pargos, por ejemplo).

4@4{/705 ejemplos de/ Caride
mexicano Son el mero de Nassau,
e/ Parge caéera)' de/ Golfo de
California, la corvina golfina y /a
toz‘oaéa.

Foto: Douglas David Seifert

Las agregaciones reproductivas
residentes son aquellas en las que

los peces viajan distancias cortas (de
algunos metros a pocos kilémetros) y
duran por meses o incluso todo el ano.
Los pequefos herbivoros y los peces que
pastan tienden a formar agregaciones
reproductivas residentes frecuentemente
en las cercanias de su area de
distribucidon. A menudo, éstas estan
sincronizadas con momentos especificos y
puede que sucedan todos los dias.

4/340705 e;y'em/?/as de/ Caride
mexicano Son el Ao?afnefe v

e/ c/r&\(/ano azuly del Golfs de
Californa, el cirgjano comicto y
e/ pez 3/050.

Foto: Octavio Aburto

Agregaciones reproductivas transitorias Agregaciones reproductivas residentes Migraciones parciales

Las migraciones parciales son
agregaciones reproductivas que

consisten en una mezcla de residentes y
transitorias. Puede ser que las especies
adopten diversos comportamientos que
oscilan entre las agregaciones temporales
y residentes y puede ser que existan
patrones multiples de comportamiento de
agregacién dentro de una misma especie
o0 poblacién.

/4/340705 %/'emp/o\s de Los Is/otes
y de/ pronte Swbmarino & Bajo
son la cabrilla sardinera v e/ pargo
amarillo.

Foto: Octavio Aburto
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Especies y habitats

Las ARP se suelen estudiar en los arrecifes de coral, pero han sido

observadas en casi todas las ecorregiones marinas y tipos de habitat,
Meros y pargos »ds alld de/ borde continestal

desde los arrecifes de coral tropicales poco profundos, estuarios
subtropicales, bahias y lagunas costeras hasta bancos templados

mar adentro y montes marinos en aguas profundas. Las ARP han sido
documentadas en los 5 océanos y en 53 paises, pero falta estudiar todavia
muchas ARP alrededor del mundo.

Peces reloj anarapjados en montes submarinos
pro/'ana/o\s

los ros

Mapamundi que muestra las areas en las que se han documentado ARP, organizadas por regién o
pafs. Datos [n = 906 registros verificados). llustracion de Erisman et al. 2015.

© 2015 John Wiley & Sons Ltd, FISH and FISHERIES
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¢ Por qué son importantes las ARP para la salud del ecosistema?

Focos de productividad:

Las grandes concentraciones de peces generan focos temporales de productividad que repercuten
en diversas redes alimentarias peldgicas y costeras. Las densas nubes de huevos liberadas por
las peces de la agregacion representan una rica fuente de nutrientes que beneficia distintos
organismos a lo largo de la cadena alimentaria: desde enormes tiburones ballena hasta
diminutos microorganismos tan pequenos que son invisibles a simple vista. Los nutritivos huevos
representan una via tréfica importante que genera vinculos y retroalimentacion entre organismos
y ecosisteras en todos los niveles tréficos y entre las escasas vias de reciclaje de nutrientes
esenciales que van de los depredadores superiores a los niveles tréficos mas bajos. Estos eventos
se pueden comparar con los desoves sincronizados masivos de los corales que generan pulsos de
nutrientes que son rapidamente asimilados al interior de las redes alimentarias locales.
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Ilustracién redibujada a partir de Fuiman et al. 2015.

Imanes de megafauna

Las concentraciones efimeras de recursos
alimenticios en los sitios de ARP también

se asocian a migraciones sincronizadas de
grandes depredadores migratorios (por ejemplo,
tiburones, peces vela, delfines y atunes) que se
alimentan de las agregaciones de peces.

Los megaplanctivoros (como los tiburones
ballena y las mantarrayas) también forman
agregaciones para alimentarse de los huevos
recién desovados.

Fotos: Richard Barnden (arriba), Douglas David Seifert (abajo).
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Superpredadores: Efecto paraguas:

Muchos peces que forman agregaciones reproductivas (como los meros y los pargos) se ubican
en los niveles tréficos mas altos de los arrecifes templados y tropicales. La presencia de estas
especies es por lo tanto importante en la constitucion de la estabilidad, estructura, funcién

y salud de los ecosistemas arrecifales. La pesca excesiva de las agregaciones reproductivas

de peces depredadores puede alterar la estructura de la comunidad de maneras complejas

e indirectas, entre las que se encuentra el inducir cambios en las dindmicas bentdnicasy la
salud coralina, la diversidad ictica, la condicién y la demografia poblacional de los grupos
troficos mas bajos y la resiliencia al cambio climatico.

Fotos: Octavio Aburto

Muchos sitios son sitios de agregacidon multiespecie
en los que desovan un nimero considerable de
especies en diferentes momentos del ano, cada una
de las cuales atrae a otras muchas especies que
visitan el sitio para alimentarse de los peces en freza o
de sus huevos. Asi, la proteccion de un solo sitio puede
contribuir a la proteccion de muchas otras especies
[incluyendo a superpredadores y megafauna iconical y
Foto: Octavio Aburto al mantenimiento de ecosistemas completos.
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Las ARP mantienen algunas de las pesquerias de subsistencia, recreativas y
comerciales mas importantes y productivas de todo el mundo y los sitios de ARP
multiespecie representan con frecuencia los caladeros regionales de mas importancia.

Algunos ejemplos notables de pesquerias comerciales son la de bacalao del Atlantico, meroy pargo

del Comercio de peces arrecifales vivos para alimentacion del sudeste asiatico, las pesquerias de pez
reloj anaranjado de los montes submarinos de Nueva Zelanda y Namibia y las pesquerias de salmén
del noroeste del Pacifico de E.U., que representan pesquerfas multimillonarias (en délares). Entre otras
especies comerciales importantes que migran y se agregan para reproducirse estan el colin de Alaskay
el arenque del Atlantico, los cuales contribuyen con varios millones de toneladas y decenas de miles de
millones de délares anualmente a la produccién mundial de las pesquerias.

Las ARP son también cruciales para los modos de subsistencia y la seguridad alimentaria de las
pesquerias de subsistencia y de pequefa escala en todo el mundo, y en particular, en las naciones en
desarrollo de las regiones tropicales y subtropicales.

La gran abundancia de peces presentes en las ARP, durante periodos predecibles y en ubicaciones
conocidas, que oscilan entre decenas y millones individuos confinados en &reas pequenas, genera el
escenario ideal para los pescadores: grandes capturas y ganancias considerables por un minimo esfuerzo.

Fotos: Octavio Aburto

En México...

Las agregaciones reproductivas sostienen 8 de las 10 pesquerias de peces arrecifales mas importantes
en el sur del Golfo de Californiay 21 de las 29 especies de peces arrecifales documentadas en los
desembarcos de las pesquerias comerciales de la regidon forman ARP. De la misma manera, las
pesquerias mas redituables en el Caribe mexicano se centran en las ARP de meros y pargos.

e

)

L0 <50 <50 <0
30 50 20 a@e <
Foto: Octavio Aburto

----Las agregaciones reproductivas de peces // 11



Efectos especificos:
Efectos generales: (Efectos directos e indirectos):

La explotacion de peces en agregaciones puede

En tanto las ARP pueden atraer a la mayoria de los peces en desove en un radio de 10 a 100 poner en riesgo la funcién y el rendimiento
kilémetros, la extirpacion de peces en un sitio de reproduccion extrae de hecho especies reproductivos, asi como las tasas de fertilizacién
provenientes del drea circundante, que es mucho mayor. Dado que, con frecuencia, las ARP son alinterferir con el proceso de apareamiento. Esto

el Unico momento y lugar en los que los peces se reproducen, al hacer capturas en estos sitios se ocurre debido a la perturbacién de los complejos
reduce sUbitamente la capacidad reproductiva de la poblacién de manera dramatica al eliminar la rituales de cortejo y de los encuentros entre parejas,
produccidn futura de huevos. A su vez, esto puede disminuir la resiliencia de la poblacién, es decir, afectaciones en la comunicacién visual o auditiva,
su capacidad de mantenerse frente a las presiones de las pesquerias y el cambio climatico. alteraciones en las proporciones entre sexos y en la

estructura social durante el apareamiento, danos
al habitat de desove causado por equipo de pesca

Delta

IV destructivo y cambios inducidos por el estrés en el

Colorado——. nivel hormonal, la fecundidad, el desarrollo de los

P — huevos y la sobrevivencia.
Dada la importancia de las agregaciones a escala
Corvina golfina ecosistémica, tiene sentido que la pesca excesiva de las
- — (Cynoscion othonopterus) mismas se asocie al rapido declive de las poblaciones

Océano P de peces, el colapso de pesquerias, los desequilibrios
Pacifico N |

en el ecosistema y la pérdida de la integridad
estructural y funcional de los ecosistermnas marinos.

MExico

4.3 - 150
Go/fo o/e —w— nivel trofico g
California 5 4.2 —@— tamafio maximo + 140 2
8 8
g 41 F130 =
o hel
S 4.0 120 ©
5 4 £
— x
- .9 L ~@©
g 3.9 110 g
z o
3.8 1 100 é
[ ) Area de desove —— Zonade distribucion de la corvina golfina 3.7 90 °

1970s 1980s 1990s 2000

Cambios a través del tiempo del nivel tréfico medio y del tamario
maximo de los peces en los desembarcos de las pesquerias
costeras del sur del Golfo de California. El declive esté asociado a la
extraccion de ARP de meros de gran tamafo (como el mero guasa'y
la baya). Sala et al. 2004.
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Ejemplo: el mero de Nassau

Elinforme mas reciente y completo sobre el estado global de las ARP
marinas revelo que el 52% de las agregaciones documentadas no ha
sido evaluado, menos del 35% de las ARP conocidas esta protegido por

Habiendo sido la pesqueria de pescado mas
importante en la regién del Gran Caribe, la

. . , o . mayoria de los sitios de desove del mero
algun tipo de manejo, y solo alrededor del 25% esta siendo monitoreado Yo Nessau lien deseparadi o e e vas

de alguna manera. Entre las ARP evaluadas, el 53% esta en declive y reducidos a cantidades insignificantes dentro
el 10% ha desaparecido por completo. Aproximadamente el 10% de las de su drea de distribucién; las pesquerias han
agregaciones ha mostrado evidencia de recuperacion, y el 27% restante colapsado en casi todas las areas y la especie

esta estable o no ha mostrado evidencia de cambios notables. esta clasificada como en peligro critico de
extincién por la IUCN.

Situacion de las agregaciones reproductivas documentadas...

52% W 26% 4%

desconocida en declive desapareCIeron Los puntos negros indican 10 2 agregaciones

De los sitios estudiados...

<35%

estan
protegidos

53% B 15%

estan de las ARP arrecifales
disminuyendo han desaparecido Situacion actual

ARP...

50% de las agregaciones conocidas han desaparecido
Los circulos en blanco son sitios probables

Las disminuciones mas graves y generalizadas documentadas son las de especies de gran
tamafio y valor en los trépicos, como los meros y pargos. Por ejemplo, si las tendencias
actuales de pesca contintan, veinte de 163 especies de meros (12%) estardn en riesgo de
extincidn, y un analisis comparativo entre especies de mero cuya estrategia reproductiva es
conocida demostrd que la formacidn de ARP estd asociada con un mayor riesgo de extincion.

Sadovy, et. al (2012)
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¢ Es practico monitorear las ARP?

Geomorfologia:

La tendencia de las ARP a conformarse en ubicaciones espacialmente
diferenciadas en momentos predecibles significa que el monitoreo, la aplicaciony
la investigacion también pueden reducirse y simplificarse.

Dado que las agregaciones incluyen a todos o casi todos los adultos fértiles del drea circundante,
las ARP proporcionan una oportunidad Unica para tener acceso y evaluar de forma rapida y eficiente
poblaciones enteras de peces que, de otra manera, estarian dispersas en un area geografica de
mucho mayor tamano.

Profundidad
S0

Las zonas de desove reducidas, en comparacion con las dreas que comprenden la migraciény el
establecimiento de las areas de distribucidn de los peces, permiten sacar el mayor provecho, pues
la proteccidn exitosa del desove puede escalarse al nivel de toda la poblacién. Por lo tanto, el manejo
de pequenas ARP puede ayudar a recuperar poblaciones de peces en escalas mucho mayores que
benefician a los interesados y son congruentes con una practica de conservacién exitosa. Kobara et. al (2013)

Las similitudes en la geomorfologia de los sitios de desove de distintos conjuntos de especies

permiten a los investigadores y a los gestores de recursos predecir el momento y la ubicacién de La geomorfologia de los sitios de ARP

sitios multiespecie antes desconocidos que pueden ser de gran utilidad en la planificacién espacial multiespecie en el Gran Caribe son

marina, como el disefio de reservas marinas. El alto grado de similitud geomorfoldgica entre las sorprendentemente similares. Esto permite a los
ARP al interior de las regiones facilita la designacién de lugares para reservas marinas estacionales gestores predecir donde se podrian conformar

o permanentes que tengan el potencial de soportar una gran diversidad y biomasa de peces. las agregaciones (independientemente de si
estan ahi en el momento o se han reducido)

y, por lo tanto, qué areas es probable que se
recuperen y vuelvan a ser productivas en caso

de ser protegidas. Se trata de una herramienta
muy poderosa que ya se utiliza en México, en el
Atlantico Sur de Estados Unidos y en otras areas.

Fotos: Richard Barden (izquierda), Octavio Aburto [derechal.
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El manejo adecuado de las ARP beneficia a las pesquerias mediante el aumento en la
produccion y la supervivencia de las larvas, la dispersidn de los nutritivos huevos y la
derrama potencial de estas ricas fuentes de productividad hacia las zonas pesqueras.

Las ARP pueden ayudar a la recuperacion de las poblaciones a escalas mucho mayores, lo cual
beneficia a las partes interesadas a través del aumento de la biomasa ictica en el sitio protegido y la
derrama mensurable de adultos y juveniles hacia sitios pesqueros adyacentes.

Reservas de agregaciones reproductivas

La dispersion y la conectividad son ejemplos de la manera
en que la inclusion de sitios de agregacién reproductiva
importantes puede convertirse en una fuente de larvas
para las zonas pesqueras importantes en los alrededores
(Munguia et al. 2015).

Existe una lista creciente de ejemplos de agregaciones protegidas que habian desparecido o se
habian reducido de manera considerable que estan regresando y han vuelto a formar agregaciones.

La proteccion conduce a la recuperacion

. K\i Por ejemplo, la prohibicién de las redes de enmalle en
\/1////\\)(\\\@/(/:/ los bosques de algas marinas de California, donde la
— mero gigante y la corvina blanca forman agregaciones
r /N/\,,\\ reproductivas, provocé aumentos dramaticos de la poblacién
‘L//*\ N »%?&(j} y las pesquerias en los afos posteriores (Russell et al. 2014).

La proteccion beneficia directamente a
las pesquerias al aumentar los indices
de capturay el tamano promedio de los
peces capturados fuera de la temporada
de desove y en los caladeros.

Cm\ori“& payaso llustracién: Larry Allen

Tomemos, por ejemplo, el trabajo realizado con
la cabrilla payaso (Nemeth 2005) en las Islas
Virgenes de Estados Unidos. Ahi se cre6 una gran
zona marina protegida con veda permanente en
un sitio de agregacion, el cual se cerré de manera
estacional durante nueve anos. El resultado fue
un aumento importante de la cabrilla payaso (E.
guttatus) cuya poblacién reproductiva se triplico
(de 26,200 a 84,000) en un lapso de tres afos
(Aburto et al. 2008).
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Colaboracién

EL GCMP y CFRP ha trabajado con pescadores
de Punta Abreojos, en las costas del Pacifico de
Baja California, para entender las interacciones

entre las agregaciones reproductivas del verdillo
(Paralabrax nebulifer) y la pesca comercial, con
el fin de usar dicha informacidén en el disefo de
estrategias de manejo que protejan el desove y, a
la vez, permitan a los pescadores tener acceso a
los recursos.

Durante siglos, los pescadores han sabido dénde y en qué momento se conforman Desde 2012, COBI ha trabajado en el Caribe
las agregaciones. Las ARP son fuentes esenciales de seguridad alimentaria para las TG GO P e U SO EL
culturas de subsistencia y tienen un vinculo importante con el sostén econdmico de
las comunidades pesqueras pequenas.

gobierno la creacion de cuatro dreas marinas
protegidas para proteger las agregaciones
reproductivas del mero. Estas areas son
monitoreadas y manejadas de manera conjunta

por pescadores, ONG, cientificos y gobierno.

Por ello, los pescadores a menudo estan dispuestos a proteger las ARP para mantener sus pesquerias
y sus modos de subsistencia, pues éstas representan oportunidades excepcionalmente valiosas para
utilizar acercamientos basados en el consenso y el manejo colaborativo que coordinan a los sectores
pesquero y conservacionistas mediante agendas compartidas y beneficios mutuos.
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¢ Como monitoreamos de manera eficaz a las ARP y sus pesquerias?

Las entrevistas a los pescadores son fundamentales para
identificar la ubicacién y el momento en que se conforman las
ARP no documentadas y para establecer alianzas en relacion
con el monitoreo y el manejo de las ARP.

La informacion sobre captura y esfuerzo puede proporcionar
informacién detallada sobre la importancia de las ARP para
las pesquerias, asi como sobre los posibles impactos de

la pesca en el desove. Comprender la manera en que las
actividades pesqueras interacttian con el desove en el tiempo
y el espacio es esencial para determinar la mejor manera de
manejar o proteger la agregacion con el fin de mantener una
pesqueria sustentable.

Los muestreos bioldgicos y en muelle de peces capturados
en agregaciones son Utiles para reunir informacion detallada
sobre el momento exacto de desove (por ejemplo, la hora
del dia, la estacion, con qué frecuencia ocurre el desove] y

el tamano o la estructura etaria de los peces en los sitios de
agregacion.

El mapeo batimétrico, realizado mediante sondeos con
sondas de haz Unico o dividido, proporciona informacién
valiosa sobre la geomorfologia y el tipo de habitat de los sitios
donde se encuentran las ARP en términos de la profundidad,
la ubicacién y la distribuciéon de los peces en desove.

En lugares que cuenten con las condiciones adecuadas,

es esencial realizar sondeos subacuaticos visuales

o mediante video para confirmar la existencia de
agregaciones reproductivas, contar el nimeroy la
composicién de los peces en dichas agregaciones,
documentar las conductas de cortejo y desove y
monitorear los cambios en estas dindmicas a lo largo
del tiempo.

En lugares con mala visibilidad o condiciones dificiles,
los sondeos realizados con ecosondas (sonares) desde
los barcos pueden proporcionar calculos confiables
sobre la densidad, distribucién y abundancia de

peces en las agregaciones reproductivas. De manera
similar, la deteccion acustica pasiva (hidréfonos) puede
usarse para monitorear la presencia y la actividad

reproductiva de los peces que emiten sonido durante la

reproduccién. El uso de la telemetria acustica (marcas
electronicas en los peces) permite realizar célculos
sobre el tiempo de estancia, la fidelidad al sitio y los
patrones de movimiento de los peces en relacion con
los sitios de agregacion reproductiva.

ilustraciones: Madeline Wukusick

Monitoreo cooperativo

COBI ha capacitado a los pescadores para describir
y monitorear las ARP en el Caribe mexicano. Las
entrevistas realizadas a los pescadores llevaron al
descubrimiento de nuevos sitios y los pescadores
que recibieron la capacitacion ayudaron a los
cientificos a elaborar un mapa y describir los sitios
mediante el uso de una sonda de haz Unico. Los
pescadores ahora trabajan con los cientificos en

la realizacién de censos visuales periddicos de

las ARP mediante el buceo. Cuatro sitios han sido
protegidos a la pesca en el Caribe mexicano a
peticion de los propios pescadores.

Foto: Octavio Aburto

Los cientificos del GCMP colaboran con los pescadores
y los gestores de las reservas para monitorear la
poblacion de corvina golfina y su pesqueria mediante
estudios de campo de sus gigantescas agregaciones
reproductivas en la desembocadura del delta del

rio Colorado cada primavera. Dadas las condiciones
turbias del agua, el equipo realiza estudios con
ecosondas para calcular la abundancia de peces en la
agregacion; mediante el hidréfono y la recoleccion de
huevos determinan el momento y la ubicacion exactos
del desove, y a través de rastreadores con GPS en

los barcos de pesca comprenden las interacciones
espaciotemporales entre la pesca y el desove.
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#1 Mero de Nassau (Epinephelus striatus)

El mero de Nassau es un mero de gran tamarnio (llega

a medir un metro y pesar 25 kg) asociado con arrecifes
de coral en el Atlantico occidental, desde Floriday
Bermuda hasta el sur, en Guyana, incluida la zona
oriental del Golfo de México y todo el Caribe. Se trata

de un depredador comun en los arrecifes y un pez
arrecifal icdnico del mar Caribe. Aunque gran parte del
ano son solitarios, durante los meses de invierno, los
adultos viajan miles de kildmetros para formar ARP
transitorias de gran tamano conformadas por miles a
decenas de miles de peces en lugares especificos. En el
Caribe mexicano, dichas agregaciones se forman en los
promontorios de arrecifes a lo largo del borde continental
durante periodos de 7 a 10 dias. Estan relacionadas con
las lunas llenas de diciembre a marzo y alcanzan su
maxima actividad reproductiva aproximadamente seis
dias después de la luna llena.

Durante mucho tiempo, las actividades de pesca
comercial y recreativa relacionadas con el mero de
Nassau se han centrado principalmente en las ARP. Esta
interaccion es el principal motivo del declive y colapso

de los sitios de agregacion, de las pesquerias y de las
poblaciones de dicha especie en México y en otras

zonas de distribucion. La especie figura como en peligro

critico de extincion en la Lista Roja de la IUCN debido a la
disminucién considerable y la desaparicion de la mayoria
de las agregaciones a causa a la sobrepesca. En la Ultima
década, por lo menos un sitio de desove en México ha sido
explotado hasta la extincidn y varios otros han sufrido una
disminucidn severa o se cree que han desaparecido.

Sibien, en otros paises, el mero de Nassau se encuentra
altamente gestionado o plenamente protegido, en
México no sucede lo mismo. En el Caribe mexicano, la
temporada de veda se establecié desde el 1 de febrero
hasta el 31 de marzo de 2017. Sin embargo, el motivo
principal de la veda es el mero rojo (Epinephelus morio),
que se pesca en el Golfo de México, y no protege de
manera adecuada al mero de Nassau durante su
periodo de desove méaximo en el Caribe.
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#2 Totoaba (7otoaba macdonaldi)

La totoaba es el pez esciénido mas grande del mundo,
con un peso maximo reportado de mas de 100 kg y

una longitud de més de dos metros. Esta enorme
especie depredadora costera es endémica del Golfo

de California, y los adultos emprenden migraciones
estacionales a diferentes regiones del Golfo para
alimentarse y reproducirse. Cada invierno, la poblacion
adulta comienza a migrar desde sus lugares de origen
para distribuirse por todo el Golfo y hacia el Alto Golfo de

California en preparacion para el desove. Este ocurre en
agregaciones de miles de peces que se forman alrededor
de los estuarios y las costas de la region del delta del rio
Colorado entre febrero y mayo, con un pico de desove
entre marzo y abril.

La pesqueria de totoaba, que fuera importante para las
pesquerias de subsistencia de las culturas indigenas

en todo el Golfo de California durante mas de un

siglo, se convirtié en la primera pesqueria comercial

de pescado en la regién a principios del siglo XX. La
pesqueria se desarroll6 en respuesta a una demanda
internacional de vejiga natatoria (conocida como
“buche”], que se exportaba a Chinay a comunidades
chinas en California. Mas tarde, en la década de 1920, se
desarrollé un mercado para el pescado completo, el cual
llegd a su punto maximo en 1942, pero nunca alcanzé

la importancia de la vejiga natatoria en el mercado
internacional. La sobrepesca persistente de las ARP de
totoaba durante varias décadas fue el principal motivo
del colapso de la pesqueria en los afios cincuenta. La
captura incidental de totoaba juvenil en la pesqueria de
arrastre de camardn, asi como la reduccidn de su habitat
de crianza como resultado del descenso del flujo del rio
Colorado también contribuyeron a la disminucion de la
pesqueria y de la poblacidn.

En un intento por proteger a la totoaba durante su
periodo de desove, a partir de 1940, se instaurd en
México una temporada de veda sobre la pesqueria

de totoaba que va del 20 de marzo al 1 de mayo. En

1975 se implement? la veda total de dicha pesqueria,
junto con la designacién de una zona de reserva en la
desembocadura del rio Colorado. En 1993, debido a

la pesca ilegal continua y generalizada, asi como a la
captura incidental de totoaba, el gobierno mexicano
amplié la zona de reserva. En 1976, la totoaba fue incluida
en el Apéndice | de la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
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Silvestres (CITES), que prohibié la importacion de la especie
a los Estados Unidos, excepto para fines de investigacion
cientifica. En 1986, fue incluida como especie en peligro de
extincidn en la Lista Roja de la IUCN.

Después de cuarenta afios de proteccidn, comienza a
haber evidencia de cierta recuperacién. Sin embargo,

el mercado internacional ilegal de vejigas natatorias de
totoaba se dispard después de 2010, de tal forma que una
vejiga natatoria de un pez grande puede venderse por
hasta cincuenta mil délares en los mercados de Hong
Kong. La pesca ilegal generalizada de especimenes
adultos de totoaba en sus ARP ahora financia un
mercado ilegal internacional que se especula que supera
elvalor de las drogas ilegales, de tal forma que ahora

se le conoce como la “cocaina acudtica”. Organismos
gubernamentales y no gubernamentales en México,
Estados Unidos y Asia han incrementado los esfuerzos para
disminuir la pesca ilegal y el comercio de vejigas natatorias.

#3 Cherna (Epinephelus itajara)

La cherna es uno de los meros mas grandes del mundo,
pudiendo llegar a pesar 400 kg y medir 2.5 metros

de longitud. Los adultos se encuentran en arrecifes
naturales y artificiales, restos de naufragios y otros
habitats estructurales en el Atlantico tropical, desde

la costa occidental de Africa hasta la costa oriental de
Centroamérica (incluidos el Caribe y el Golfo de México),

y desde Florida hasta Brasil. Los adultos desovan en
agregaciones compuestas por decenas o incluso centenas
de especimenes que se conforman durante fases lunares
especificas entre julio y septiembre en la peninsula de
Yucatany a lo largo de la zona oriental del Golfo de México.

Ademas de su importancia histérica para las pesquerias
comerciales en sus areas de distribucion, la cherna
también ha sido valorada por pescadores deportivos
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Ilustracion: Larry Allen

y aficionados que utilizan arpones o canay sedal. La
sobrepesca continua y generalizada en las agregaciones
ha dado como resultado la desaparicion de la especie en
muchas areasy se encuentra considerada en peligro de
extincion por la IUCN. La destruccién de los manglares,
que son el principal habitat de los juveniles durante sus
primeros cinco anos de vida, también ha contribuido al
declivey a la lenta recuperacion de la especie posterior a
la proteccion. Las entrevistas realizadas a pescadores de
la region de Yucatan, en México, indican que la pesqueria
de cherna ha disminuido de manera importante desde
que comenzo a principios de los afos 70,y que en la
actualidad, la especie sélo es capturada de manera
incidental y ya no es considerada un objetivo de pesca.

Desde 1990, la cherna ha estado protegida de la pesca
en Estados Unidos, lo cual ha resultado en un aumento
considerable de su poblacidn en afios recientes. De
igual manera, desde 1993, la especie esta protegida

en el Caribe. Sin embargo, dado que el ritmo de
crecimiento de la cherna es muy lento y requiere de
varios anos para alcanzar la madurez sexual, se espera
que la recuperacién de esta especie sea lenta. Se

sabe muy poco acerca de la biologia o los patrones de
desove en aguas mexicanas, dado que la mayoria de
las poblaciones desaparecieron hace varias décadas.
Asimismo, la informacién sobre pesquerias necesaria
para determinar el estado de sus poblaciones es escasa.
Aungue se encuentra protegido de la pesca en muchos

paises, aln no es una especie gestionada en México.

El mero del Pacifico (Epinephelus quinquefasciatus)

ha sido identificado recientemente como una especie
independiente que se localiza entre Perly Baja
California, en México, incluido el Golfo de California.
Aunque la informacién relativa a su biologia y pesquerias
en su area de distribucién es muy limitada, se sospecha
que su poblacidn ha sufrido una disminucién importante
en la mayoria de las areas. En el Golfo de California,

la intensa presién pesquera en las ARP entre los afos
sesenta y los ochenta dio como resultado el colapso
total de la pesqueria para los afios noventa. En la
actualidad, los avistamientos de esta especie en el Golfo
de California son muy raros, pero alin quedan pequefas
poblaciones en la costa del Pacifico de Baja California. En
México, esta especie no es gestionada ni protegida.

#4 Baya (Mycteroperca jordani)

La baya es el segundo mero mas grande en el Pacifico
oriental (llega a medir hasta dos metrosy a pesar

maés de 90 kgJ; su crecimiento es lento y puede llegar
a vivir mas de 48 anos. Es un gran depredador que
habita desde el sur de La Jolla, en California, Estados
Unidos, hasta Mazatlan, México. Se encuentra en los
arrecifes rocosos y montes submarinos en el Golfo de
Californiay en los lechos de algas a lo largo de la costa
sur del Pacifico de la peninsula de Baja California,
pero no es frecuente encontrarlo al norte de la Bahia
Magdalena, a lo largo de la costa del Pacifico de Baja
California, México. Los adultos forman ARP de 40 0 mas
individuos entre abril y junio en los arrecifes rocosos o
cerca de ellos, y se cree que la actividad de desove esta
influenciada por el ciclo lunar.

En los anos sesenta, la baya se encontraba entre
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los peces arrecifales mas importantes para las
pesquerias en pequenia escala en el Golfo de California,
representando el 45% de las capturas de la flota
artesanal en el sur del Golfo. Los peces eran capturados
con arpones, palangres o canas de pescar. Debido a

su gran tamano y alto valor comercial, el Mycteroperca
Jordanitambién era un objetivo fundamental de la

pesca recreativa submarina y con anzuelo y sedal desde
antes de los anos cincuenta. Si bien los pescadores
comerciales y recreativos lo persiguen a lo largo del
ano, el esfuerzo y la captura alcanzan su punto maximo
durante la temporada de desove, y el acoso continuo a
sus agregaciones reproductivas es considerado como
una de las principales causas de la disminucién de las
pesquerias y de la poblacion. La baya fue muy abundante
en el Golfo de California hasta hace treinta anos, pero las
poblaciones se volvieron cada vez mas escasas debido

a la sobrepesca generalizada y, para finales de los anos
ochenta, las poblaciones de peces en casi todas las
zonas habian colapsado. Se calcula que las capturas de
la baya en el Golfo de California han disminuido en mas
del 95% y que las poblaciones han disminuido en un
99%. Ademas, las capturas actuales estan constituidas
en su mayoria por especimenes juveniles.

La baya se encuentra en la Lista Roja de especies en
peligro de extincion de la IUCN debido a la sobrepesca
de sus agregaciones reproductivas. Asimismo, la especie
fue recientemente incluida en la lista de especies con un
alto riesgo de extinguirse del National Marine Fisheries

Service de los Estados Unidos. Sin embargo, no existen
regulaciones pesqueras o restricciones para proteger a
la especie de la captura o para estimular la recuperacion
de las pesquerias o poblaciones. Ademas, informacion
basica necesaria para restaurar y manejar a la baya (por
ejemplo, su ciclo vital, el uso que hace del habitat, sus
patrones de movimiento y desove] sigue siendo en gran
medida desconocida.

#5 Corvina golfina (Cynoscion othonopterus)

La corvina golfina es un pez marino de gran tamanoy
crecimiento rapido que puede llegar a medir un metro
de longitud, pesar 12 kg y vivir 10 anos. La especie es
endémica del norte del Golfo de California, en México, y
toda la poblacién adulta migra de su area de distribucién
hacia el delta del rio Colorado en el Alto Golfo durante
los primeros meses de primavera. La corvina se agrupa
para desovar en estuarios poco profundos y canales del
delta desde finales de febrero hasta mayo, y el desove
ocurre con la marea saliente durante un periodo de 3 0 4
dias antes de las lunas nueva y llena. Las agregaciones
pueden contener hasta dos millones de individuos que
se encuentran densa y continuamente congregados a lo
largo de mas de diez kildmetros del cauce del rio.

Las ARP de la corvina golfina son objetivos importantes
de la pesca comercial, que utiliza botes pequenos
(pangas) con redes de enmalle para recolectar grandes
volumenes de peces en su recorrido hacia el rio para
reproducirse. Una sola panga puede capturar mas

de dos toneladas de peces en un solo viaje, y la flota
comercial es capaz de capturar hasta 5,900 toneladas
de corvina en menos de un mes de pesca al ano. El
desove y la pesca se sincronizan en un ciclo semilunar,
alcanzando los puntos méaximos entre 5y 2 dias antes
de la luna nuevay llena, y la intensidad pesqueray la
captura aumentan en los sitios de desove en areas
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vedadas. En promedio, méas del 98% de la captura
anual de corvina proviene de la temporada de desove,

y el 90% de los peces son capturados durante los dias
en que sucede el desove. La pesqueria de corvina
golfina es casi enteramente doméstica, y el pescado es
vendido en los mercados de México como un producto
de mar importante durante la Cuaresma. Sin embargo,
la demanda internacional y los mercados para la
exportacién de vejiga natatoria de corvina a Asia ha
aumentado de manera importante en los Ultimos afos.
Cabe subrayar que la migracion predecible de la corvina
golfina ha servido como fuente importante de alimento
para las comunidades indigenas a lo largo del rio
Colorado durante siglos.

Una zona de veda dentro del Alto Golfo de Californiay de
la Reserva de la Bidsfera del delta del rio Colorado busca
proteger el habitat de desove y crianza, que también

es manejado por un conjunto de regulaciones que
consideran los artes de pesca, el esfuerzoy los limites
para la captura, una temporada de veda y una cuota
anual de captura. Sin embargo, el esfuerzo de pesca
intenso y los grandes volimenes de captura dirigidos a
la poblacion reproductora en los Unicos sitios de desove
conocidos dentro de la zona de veda son motivo de gran
preocupacion para la sustentabilidad de la poblacion

y su pesqueria. La proteccion suficiente de las ARP de
la corvina golfina es fundamental debido a su extrema
vulnerabilidad a la sobrepesca durante el desove, y
evidencia de un colapso previo de la pesqueria.
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Lo mas indicado para el manejo de cualquier
agregacion o especie particular es considerar
cada caso de manera independiente, y éste
dependera de los factores sociales y economicos
locales, el comportamiento de desove, la
biologia, la presion prevaleciente y el estado de
conservacion de la especie en cuestion.

Para muchas especies, podrian ser necesarios diversos
enfoques de manejo para minimizar los riesgos de
sobrepesca en todas las areas en las que la especie
seavulnerable a la pesca. Deberfan existir diversas
medidas de manejo complementarias que podrian
ser necesarias en caso de que la implementacién se
convierta en un problema. Idealmente, se debe poner
mayor énfasis en acoplar las medidas de manejo
dirigidas a proteger las agregaciones reproductivas
con medidas también dirigidas al componente de no
agregacion, es decir, la pesqueria mas amplia.

Cuando la presién pesquera se centra sobre todo en los
sitios de agregacién o al menos durante los momentos
criticos del desove, las reservas para el desove podrian
ofrecer una defensa importante que ayudaria a proteger
y reconstruir poblaciones disminuidas mediante el
aumento del potencial reproductivo y la consiguiente
mejora en la seleccidn, lo cual compensa cualquier
aumento de la mortalidad fuera de las reservas
marinas debido al desplazamiento de la actividad
pesquera.

Las especies que migran largas distancias para
conformar sélo unas cuantas agregaciones de gran
tamanio por periodos breves (transitorias) pueden
beneficiarse de las vedas en sitios de desove
importantes y de las prohibiciones de pesca u otros
controles durante los periodos de desove, mientras
que para el manejo de las que recorren distancias
cortas para conformar muchas agregaciones de
menor tamafio a lo largo de varios meses (residentes)
los limites diarios de captura, las cuotas anuales o
estacionales, las restricciones a los artes de pesca
u otras medidas tradicionales pueden ser suficiente.
Depende en gran medida de la informacion disponible
en relacion con el momento y la ubicacion del desove,
la cantidad de agregaciones, el comportamiento de
desove y la capacidad de aplicacion local.

Las zonas de veda permanente (reservas cerradas)
pueden brindar proteccién importante si los sitios de
ARP son conocidos y la zona vedada abarca las areas
de preparacién, las rutas migratorias y los sitios de
desove para multiples especies.

Cuando la estacionalidad y la ubicacién del desove son
conocidos y constantes cada ano, las zonas de veda
estacionales de los sitios de agregacion reproductiva
pueden proporcionar beneficios mensurables,

al permitir que los peces se reproduzcan sin
perturbaciones. Dado que muchas areas ofrecen la

oportunidad de desovar a diversas especies a lo largo
del afio, las vedas permanentes podrian ofrecer méas
beneficios para el ecosistema.

Si se conoce la temporada o el momento de desove,
las vedas temporales simples de pesca o de venta
o posesion de peces durante las épocas de mayor
actividad de desove o la temporada reproductiva
pueden ser una estrategia rentable y facil de aplicar
si muchas agregaciones son objetivos importantes y
vulnerables a la presion pesquera.

Las restricciones impuestas a los artes de pesca,
como la limitacion o prohibiciéon del buceo tradicional o
del sistema hookah, de trampas, redes, arpones, pesca
nocturnay explosivos puede reducir la sobrepesca de
las ARP. Asimismo, la restriccion del uso de redes de
enmalle o de canal puede proteger a las migraciones
de desove en su camino hacia y desde los sitios de
agregacion.

Los limites de talla minima ayudan a asegurar que
los peces crezcan lo suficiente como para reproducirse
antes de ser capturados, independientemente de
donde y cudndo se produzca la captura, mientras que
los limites de talla maxima ayudan a proteger a las
hembras grandes y fecundas y a los machos grandes
(especies protoginicas), fundamentales para mantener
una productividad suficiente para la poblacién durante
muchos afios. Los limites de “ventana” o “ranura”
proporcionan tamanos de captura minimos y maximos
para una especie.

Es posible que se requiera la proteccion completa

de una especie frente a la pesca para reconstruir las
agregaciones y poblaciones que han sido diezmadas
por la sobrepesca persistente de las agregaciones, que
ha dado como resultado el colapso de la pesqueriay de
la poblacion.
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