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PESQUEROS EN EL PACIFICO MEXICANO
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RESUMEN

Los petfiles de oxigeno disuelto en la columna de agua fueron
medidos hasta 1905m de profundidad durante tres cruceros en el
Pacifico mexicano y se establecen los limites de la zona de mini-
mo de oxigeno (ZMO), desde el golfo de California central hasta
Guerrero. Se confirmo la presencia documentada de camarones
(Dendrobranchiata y Caridea) en la misma region. La ZMO deter-
mina una estratificacion muy clara en la columna de agua a partir
de 75-150m y hasta ~700-800m. Los valores de O, disuelto (OD)
<0,5ml-I'" en el golfo de California central se encuentran entre 255
y 1386m, y aquellos valores <0,2ml-I' entre 366 y 1055m. En el
golfo de California sur, estos mismos valores de OD se encuentran

entre 74y 1269m y entre 89 y 1021m. En el Pacifico suroccidental,
se encuentran entre 53 'y 1230m y entre 66 y 1054m. En la plata-
forma continental se registran 28 especies de Dendrobranchiata vs
solamente tres especies por debajo de la ZMO. En el caso de los
Caridea, se cuenta con 18 especies asociadas con la plataforma
continental y 15 por debajo de la ZMO. Ninguna de estas especies
se encuentra en ambas franjas. La ZMO representa una barrera
fisiologica para la migracion vertical en la columna de agua, al
tiempo que las actividades pesqueras deben limitarse a las franjas
ubicadas por arriba o por debajo de la ZMO.

a zona de minimo de

oxigeno (ZMO) del Paci-

fico este es la mds im-
portante a nivel mundial. En Meéxico,
abarca la totalidad del pafis, salvo el extre-
mo norte del golfo de California (Dfaz y
Rosenberg, 1995; Helly y Levin, 2004).
Es extremadamente amplia en el sur de
golfo de California y a lo largo de la cos-
ta suroeste de México (Hendrickx, 2001;
Hendrickx y Serrano 2007). Este fenéme-
no tiene consecuencias muy negativas so-
bre el ambiente marino, ya que limita la
anchura y, sobre todo, la profundidad de
la franja costera a la cual los organismos
no adaptados a concentraciones de O,
muy reducidas o extremadamente bajas
logran vivir (Childress y Seibel, 1998;
Rogers, 2000; Levin, 2003). A pesar de
su importancia sobre la disponibilidad de
los recursos marinos en el Pacifico mexi-

cano, poco se sabe de su distribucién
exacta (latitudinal y batimétrica) y de sus
variaciones anuales o interanuales en el
area. Entre las pocas evaluaciones de la
extensiéon de este fendmeno en aguas
mexicanas, existe un trabajo recapitulativo
publicado a principios de los afios 60 por
Parker (1964) quien utilizé toda la infor-
macién disponible en esa época para pro-
poner un mapa de distribucién de la ZMO
en el golfo de California. Desde entonces,
la informacién publicada se refiere esen-
cialmente a datos aislados (hidrocalas, al-
gunos perfiles o transectos, mediciones en
algunas localidades; Gaxiola-Castro et al.,
2002; Sénchez-Velasco et al., 2004) y no
hay un estudio integral o sostenido en la
columna de agua a lo largo de la Zona
Econdémica Exclusiva de México, en areas
suficientemente amplias para ser conside-
radas representativas del nivel de influen-

cia de este fenémeno sobre la biologia y
la distribuciéon de las especies en la re-
gion.

Los recursos pesqueros
del Pacifico mexicano son relativamente
bien conocidos. En el golfo de Califor-
nia, a pesar de caracterizarse por una di-
versidad faunistica muy alta que alcanza
mds de 6000 especies macro-benténicas
y macro-pelagicas (Brusca et al., 2005),
las pesquerias se limitan esencialmente a
las aguas mds someras (pesca de cama-
rones Penaeidae, recolecciéon de molus-
cos, pesca artesanal de escama). En el
Pacifico suroccidental se vive una situa-
ciéon parecida, aunque localmente las
condiciones batimétricas (plataforma muy
angosta, fondos rocosos en aguas some-
ras) dificultan hasta cierto punto la ex-
plotacién de los recursos. A pesar de eso,
ciertas dreas del suroeste de México es-
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tan pobladas por co-
munidades ricas 'y

abundantes que ofre- 200 gl

cen cierto potencial
pesquero para los pes-
cadores locales (Hen-
drickx et al., 1997;
Godinez-Dominguez 600 |-
y  Gonzélez-Sanson

1998, 1999; Arcinie- 400

ga-Flores et al. 1998, E
2008). 3
En 1989 se ini- [
ci6 una serie de cru- 3
ceros oceanogréﬁcos SN TTITI] IS, ISR ROV S

(los cruceros TALUD)
cuyo objetivo princi-
pal era determinar la
composiciéon de las

1400 foooi R

comunidades benténi- 1600 [
cas en aguas profun-

das del Pacifico de 1800 oo
Meéxico y determinar

México México

la relacion entre la
2000 L 1

precisar sus efectos
sobre las comunidades
e naturales.

La proyeccion
de los perfiles de O,
disuelto (OD) de tres
transectos longitudi-
. nales de los cruceros
TALUD X, VII y XI
(Figura 2) muestra la
posicién de las oxili-
neas (linea blanca)
con concentraciones
de 0,5 y 0,2ml-I'. El
. intervalo medio de
profundidad de OD
<0,5ml-1"! para la sec-
ciéon longitudinal del
TALUD X se encuen-
tra entre 255 'y
1386m. Concentracio-
nes de OD <0,2ml-1"!
se encuentran entre
366 y 1055m y la

distribuciéon de estas o 2
comunidades y la pre-
sencia de la ZMO.
Como parte de los re-
sultados de estos cru-
ceros se obtuvieron
indicadores claros de que, tanto en el
golfo de California como a lo largo de la
costa del suroeste de México (Jalisco
hasta Chiapas), la franja costera somera
donde existen especies con potencial pes-
quero es extremadamente reducida debi-
do a la influencia de la ZMO. La magni-
tud de este fenémeno es tan fuerte que,
en algunas zonas, la ZMO ha sido detec-
tada en aguas del orden de 50m de pro-
fundidad (Méndez, 2006; Zamorano et
al., 2006; Hendrickx y Serrano, 2007).

El propésito de esta contribucién
es evaluar el impacto que tiene la presen-
cia de la ZMO a lo largo de los corredo-
res pesqueros del Pacifico mexicano, des-
de Sonora hasta Guerrero, al comparar la
distribucion batimétrica de las comunida-
des de camarones que se encuentran afec-
tadas por la presencia de la ZMO

Métodos

Los datos relacionados
con la ZMO fueron obtenidos mediante
un CTD-02 auténomo SEABIRD-19 con
alcance hasta los 3000m de profundidad.
La informacién utilizada se obtuvo duran-
te los cruceros TALUD VII (junio 2001),
X (febrero 2007) y XI (junio 2008). Los
recorridos o transectos cubrieron distan-
cias de 577, 280 y 602km, respectivamen-
te, y las mediciones se hicieron de la su-
perficie hasta una profundidad maxima de
1905m. Las latitudes en las cuales se rea-
lizaron las estaciones de muestreo corres-
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de los crucero TALUD X (a), VII (b) y XI (¢) y perfil de concen-
traciones medias de OD (ml-1").

ponden a intervalos de 26°6'N a 22°0'N
(TALUD VII), 28°16'N a 26°40'N (TA-
LUD X) y 19°17’N a 16°50'N (TALUD
XI).

La informacién relacio-
nada con las comunidades de camarones
benténicos fue obtenida a partir de los
trabajos de Hendrickx (1995a, 1996,
2005), de Wicksten y Hendrickx (2003) y
de diversas referencias bibliograficas com-
piladas en Hendrickx et al. (2005). Solo
se consideraron las especies con registros
positivos en zonas donde se efectian ma-
niobras de arrastre por parte de la flota
camaronera nacional, y se eliminaron de
los listados las especies cripticas o que
por su tamafio diminuto no son suscepti-
bles de ser capturadas por las redes co-
merciales (longitud total <30mm).

Resultados

Distribucion y caracteristicas
de la ZMO

En el golfo de Califor-
nia y a lo largo de la costa suroccidental
de México, la presencia de la ZMO de-
termina una estratificacion muy clara en
la columna de agua a partir de los 75-
150m, segun la regién, y hasta ~700-
800m. Incluso, ocasionalmente este fend-
meno se manifiesta a profundidades me-
nores (Figura 1). Los resultados obteni-
dos durante este estudio confirmaron la
presencia de este fendémeno y permiten

oxilinea mds somera
de 0,5ml-I' se en-
cuentra ente los 407
124m. El espesor
medio entre ambas
oxilineas 0,5 y
0,2ml-1") en aguas con profundidad
<800m es de 75m. La tendencia de am-
bas oxilineas es que se presenten en
aguas mds someras conforme se avanza
hacia el sureste, ademds de que el espe-
sor entre ambas disminuye, pasando de
mds de 120m en la zona norte y alcan-
zando 15m de espesor aproximadamente
a 230km. La disminucién de la capa en-
tre las oxilineas de 0,5 y 0,2ml-I" im-
plica un mayor gradiente (en la vertical)
en la oxiclina en direcciéon hacia el sur
(Figura 2a).
Para la seccién del TA-
LUD VII (Figura 2b) el intervalo medio
de profundidad de OD <0,5ml-1" se en-
cuentra entre 74 y 1269m. Concentracio-
nes de OD <0,2ml-I"' se encuentran en-
tre 89 y 1021m, en promedio. La oxili-
nea de 0,5ml-1! en aguas poco profun-
das se encuentra ente los 90 y 33m y el
espesor medio de la franja que forman
éstas es de 11m. Al igual que en la sec-
ciéon del TALUD X, la tendencia de am-
bas oxilineas es que se presenten en
aguas mds someras conforme se avanza
hacia el sureste (hacia la derecha de la
secciéon longitudinal). Al ajustar una
recta a ambas lineas de concentracién
de O,, presentan pendiente de 7.4 y
9,3cm-km’!, lo cual indica que el espe-
sor entre estas oxilineas disminuye con-
forme se avanza hacia el sureste y, por
lo tanto, la oxiclina presenta un mayor
gradiente conforme se avance en esa di-
reccion (Figura 2b).
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En la seccién longi-
tudinal del TALUD XI (Fi-
gura 2c¢) el intervalo medio
de profundidad de OD
<0,5ml-I"' se encuentra en-
tre 53 y 1230m. Concentra-
ciones de OD <0,2 ml-1"! se
encuentran entre 66 'y
1054m. La oxilinea subsu-
perficial de 0,5ml-I" se en-
cuentra entre los 21 y 52m
de profundidad y el espesor
medio de la capa que for-
man estas oxilineas (0,5 y
0,2ml-1") es de 5,5m. Estos
dos tultimos resultados con-
firman que hacia el sureste
del Pacifico mexicano la
zona andxica se presenta a
menor profundidad y que la
franja con concentraciones
de OD entre 0,5 y 0,2ml 1!
disminuye en esta direccién
(Figura 2c).

Con el fin de rela-
cionar la concentraciéon de
OD con las masas de
agua, se construyé su res-
pectivo diagrama TS para
cada crucero TALUD (Fi-
gura 3). Las subdivisiones
en los diagramas fueron
construidas de acuerdo a
Torres-Orozco (1993) y re-
producidas en Lavin et al.
(1997). Cabe sefalar la
ausencia de las masas de
agua superficial ecuatorial
y de la corriente de Ca-
lifornia en el diagrama
que corresponde al TA-
LUD X. En el diagrama
TS del TALUD XI no
se registra el agua del
golfo de California y en
el diagrama TS del TA-
LUD VII se registran
las masas de agua del
golfo de California y
superficial  ecuatorial,
por lo que a esta sec-
cién la podemos consi-
derar de transicidn entre
las aguas del golfo de
California y del sureste
de Pacifico mexicano.

Masas de agua
con OD <0,5ml1' co-
rresponden a la masa de
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Figura 2. Seccién longitudinal de OD (mlI") para los cruceros a) TALUD X, b) TALUD
VII y ¢) TALUD XI. Oxilineas (lineas blancas) de 0,5ml-1" y 0,2ml-1". (Ver imagen a color
en www.www.interciencia.org/v35_01/index.html).
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sub-tropical para los TA-
LUD X y VII contienen
OD >0,5ml-I"!, esto quizds
debido al aporte de OD
de la masa de agua del
golfo de California que
presenta concentraciones
>1ml-I"! por arriba de los
150m de profundidad.

En aguas profun-
das el aporte de OD se
debe a la presencia del
agua profunda del Pacifi-
co, 0 agua comun oced-
nica, la cual se registra
en los tres diagramas TS
(Figura 3). De acuerdo
con Colling (2001), esta
masa de agua se forma
por la mezcla del agua
profunda del Atldntico
Norte, agua de fondo an-
tdrtica y agua antdrtica
intermedia. Esta ultima,
que se forma en la zona
frontal polar antértica,
arrastra consigo impor-
tantes cantidades de OD
al hundirse debido a pro-
cesos convectivos.

Comunidades de
camarones

Las comunidades
de camarones benténicos
son, sin lugar a dudas, el
recurso mas buscado y
aprovechado en las pes-
querias de alta mar en
el Pacifico mexicano
(Hendrickx 1995,
1996). Por lo tanto, pa-
rece l6gico utilizar este
grupo de organismos
como elemento compa-
rativo para evaluar el
impacto de la ZMO so-
bre la distribucién de
comunidades naturales
de organismos benténi-
cos o asociados al fon-
do en algiin momento
de su ciclo vital.

En cuanto a nd-
mero de especies, los
Dendrobranchiata  aso-
ciados con la porcién re-
lativamente bien oxige-

agua intermedia del Pa-
cifico, presente en los
tres diagramas, y al agua
sub-superficial sub-tropi-
cal en el diagrama TS
del TALUD XI. La masa
de agua sub-superficial
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nada de la plataforma
continental, frente a las
costas del Pacifico mexi-

Figura 3. Diagramas TS para los cruceros TALUD X, VII y XI; a, b y c, respectivamente. cano, suman 28 (15 Pe-

Los puntos grises sefialan agua con OD <0,5ml-1"; los puntos negros indican agua con OD . . ..
>0,5ml-I". I: agua superficial ecuatorial, II: agua del golfo de California, III: agua de la co- naeidae, 11 Slcyor?lldae
rriente de California, V:agua subsuperficial subtropical, V: agua intermedia del Pacifico, VI: Y 2 Solenoceridae).
agua profunda del Pacifico. Comparativamente, la
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TABLA 1

ESPECIES DE CAMARONES BENTONICOS
DENDROBRANCHIATA ASOCIADAS CON

tenecen a 11 géneros y seis fa-
milias. En la franja ubicada por
debajo de la ZMO (a partir de

TABLA II

ESPECIES DE CAMARONES BENTONICOS

CARIDEA ASOCIADAS CON LA

LA PLATAFORMA CONTINENTAL POR
ENCIMA DE LA ZMO (A) Y CON
LA PARTE INTERMEDIA DEL TALUD

CONTINENTAL, POR DEBAJO DE

LA ZMO EN EL PACIFICO MEXICANO (B)

A. Por encima de la ZMO

~700-800m), fueron encontradas
16 especies que pertenecen a 10
géneros y cinco familias (Tabla
II). Si bien los nimeros son muy
similares con lo observado en la
plataforma (16 vs 15; 11 vs 10; 5
vs 6), solamente hay una especie

PLATAFORMA CONTINENTAL POR
ENCIMA DE LA ZMO (A) Y CON LA
PARTE INTERMEDIA DEL TALUD
CONTINENTAL, POR DEBAJO DE LA
ZMO EN EL PACIFICO MEXICANO (B)

A. Por encima de la ZMO

Penaeidae Prof. en comuin entre ambas comuni- Pasiphaeidae Prof.
Meta[?ena'eopsis beebei 30-60m dades, Heterocarpus vicarius. Leptochela serratorbita 20-110m
M. mineri 13-87m Sin embargo, es de notar que los Alpheidae o
M. klshmouyel. . 3-82m (1) registros de esta especie en Salmonebfs serratidigitus 0-10m
Parapenaeopsis balli ' ' 18-60m aguas mds someras que los 200m Alpheus sp- .

Farfantepenaeus brevisrostris 21-86m d ticul Alpheopsis cortesiana 20-90m
F. californiensis 2-92m corresponcen a zonas particuia- Alpheus floridanus 0-37m
" . . res del golfo de California, don- L
Litopenaeus occidentalis 2-160m > . Synalpheus sanjosei 0-20m
L sivli » de la ZMO se reduce drastica- S

. stylirostris 4-45m Synalpheus digueti 0-10m
L. vannamei 1-90m mente (e.g.,. al sur del, AIF‘Z Gol- Palaemonidae

Trachysalambria brevisuturae 4-86m fo). La posible comunicacion €n- Brachycarpus biunguiculatus 0-10m
Rimapenaeus faoe 9-66m tre las poblaciones someras ¥  Hippolytidae
R. byrdi 2-40m profundas de eésta especie queda  Iyomata californica 0-60m
R. fuscina 5-100m por ser estudiada. En cuanto a L. galapagensis 0-10m
R. pacificus 12-131m familias, se hallaron dos familias 1. intermedia 0-24m
Xiphopenaeus riveti 18-75m en comin (Hippolytidae y Pan- Processidae

Sicyoniidae dalidae), y dentro de estds se ob- Processa peruviana 16-180m
Sicyonia affinis >77m (2) servan dos géneros comunes Ambidexter panamensis 0-10m
S. aliafinis 13-118m (Heterocarpus y Plesionika) (Ta- Pandalidae
S. disdorsalis 3-132m bla II). Si bien el margen conti- Heterocarpus vicarius 62-800m
S. dz:sedwqrdsi 3-127m nental puede ser visitado por Pantomus affinis 3-120m
S. disparri 0-65m otras especies del género Plesio- (712-744m) (1)
S. ingentis 15-103m nika, éstas son peldgicas (Hen- Plesionika mexicana 4-258m
S. laevigata (216'3454121) (3 drickx 'y Estrada-Navarrete, B. Por debajo de la ZMO

: 6 : 1996). :
o e oo La franja batimétrica in- "'IENRE affinis 800-1250m
S. Zéﬁ?illala 18—-131$ termedia, entre ~150 y ~700m de H. vic a”.MI; 73-800 m
S: picta 0-170m (4) p r(l)fundldad(,jlo. ZMOh.d(zngie pgfb- Pandalus amplus 553-1986m

Solenoceridae valecen condiciones nipoxicas fe- Plesionika carinirostris 360-380m
Solenocera florea 13-118m ves/ 0 severas y hasta condiciones Crangonidae
S mutator 26-160m anoxicas, parece representar Una  Meracrangon procax 1209-1658m

(360-380m) (4) barrer'a infranqueable para las Pontophillus occidentalis 1789-4082m
debaio de 1 especies que ocupan la platafor- Paracrangon aerolata 1238-1246m
B. Por debajo de la ZMO ma. Solamente una de las espe-  Sclerocrangon atrox 1209-1238m

Benthesicymidae cies de camarones de la platafor- Glyphocrangonidae
Benthesicymus tanneri 200-2,406 m ma continental, Solenocera mu- Glyphocrangon spinulosa 1157-1586m
B. altus 910-4,062 m tator (Figura 4a) tiene registros G. sicaria 1225-3310m

Solenoceridae al limite superior de la ZMO, G. alata 600-1300m
Hymenopenaeus doris 549-4,082 m donde se detectan concentracio- Nematocarciniflae )

Prof.: intervalo de profundidad conocido para cada especie.  nes de OD bajas, generalmente % ematocarcinus faxoni 41-900m

(1) Solo en localidades alejadas de la costa <0,5ml-1", pero adn asi esta es- ematocarcinus sp.

8; ]]Sztgiztszjbouscoién batimética de S. affinis es incierta pecie lOgrap sobrevivir en estas Hippolytidae o

condiciones  adversas. Lebbeus scrippsi 768-1164m

(4) Profundidad médxima en la porcién norte del golfo

central.

fauna de Dendrobranchiata que se encuen-
tra por debajo de la ZMO (a partir de
~700-800m) suma solamente tres especies.
Ninguna de tales especies (31 en total) se
encuentra en ambas franjas. Solo la fami-
lia Solenoceridae tiene representantes tan-
to por arriba como por abajo de la ZMO,
pero éstos pertenecen a géneros distintos
(Tabla I).

En el caso de los Cari-
dea, se cuenta con 15 especies asociadas
con la plataforma continental y éstas per-
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Segtin

Hendrickx (1996), S. mutator ha
sido encontrada en condiciones

Prof.: intervalo de profundidad conocido para cada es-
pecie. Las especies cripticas, muy pequefias o asocia-

das con fondos rocosos no han sido consideradas.

francamente  hipdéxicas  (0,44-
0,20ml-1", entre 60 y 160m de profun-
didad), aunque también ha sido regis-
trada en aguas mejor oxigenadas (hasta un
poco >4,0ml-1") en la misma regién. Sin
embargo, alin asi esta especie es incapaz
de entrar en la ZMO cuando las concen-
traciones de OD alcanzan un nivel de hi-
poxia severa o de anoxia.
En la franja ubicada por
debajo de la ZMO, varias especies de ca-
marones presentan una capacidad adapta-

(1) Registros para Pert.

tiva realmente sorprendente. A lo largo
del limite inferior de la ZMO, entre los
700-800 y los 1000m de profundidad, se
observan condiciones de oxigenacion toda-
via muy adversas, en muchos casos
<0,5ml-1" (Figura 2). Sin embargo, en al-
gunos casos los muestreos realizados du-
rante este estudio han permitido detectar
en esta franja la presencia de algunas es-
pecies de interés para la pesca.

15



tanneri

Benthesicymus
(Figura 4b) ha sido capturada en condi-

ciones de oxigenaciéon entre 0,38 y
1,46ml-I"', con una mayor frecuencia de
aparicién en valores <1,00ml-1". Acan-
thephyra brevicarinata (Figura 4c) tam-
bién ha sido observada con mucha fre-
cuencia en condiciones hipdxicas (hasta
0,38ml-1"). Las dos especies de Pandali-
dae de aguas profundas del Pacifico que
poseen un tamafio conveniente para su
explotacién, también han sido detectadas
en condiciones adversas, incluso mas
extremas que las especies anteriores.
Las mayores abundancias de Heterocar-
pus affinis (Figura 4d), por ejemplo,
han sido observadas en profundidades
de entre 830 y 860m, donde el OD no
rebasa 0,30ml-1"". En el caso de Panda-
lus amplus (Figura 4e), la segunda es-
pecie de Pandalidae de tamafio mediano
capturada, los registros indican una
abundancia menor Yy frecuentemente
mezclada con H. affinis en condiciones
de oxigenaci6n de 0,38-0,79 ml-1"' (Hen-
drickx, 2003a, 2004). Un caso similar
es observado con la pequefia langosta

16

Figura 4. a: Solenocera mutator (LT: 7,5cm; So-
lenoceridae), b: Benthesicymus tanneri (LT:
10.2cm; Benthesicymidae), c: Acanthephyra bre-
vicarinata (LT: 8,0cm; Oplophoridae), d: Hete-
rocarpus affinis (LT: 10,3cm; Pandalidae), e:
Pandalus amplus (LT: 13,5cm; Pandalidae).

Nephropsis occidentalis, que ha sido de-
tectada entre 1050 y 1310m de profundi-
dad, en franjas donde las concentracio-
nes de OD varian entre 0,38 y 1,40 ml-I
! (Hendrickx, 2003b).

Discusion

Atn considerando las
profundidades de residencia de las espe-
cies de camarones de aguas profundas de-
tectadas en este estudio, su captura con
redes de arrastre adaptadas a estos am-
bientes es muy factible. En otras regiones,
por ejemplo en el Mediterraneo, se ha de-
sarrollado una pesca hasta profundidades
de 3000m o mas (Company et al., 2004;
Sarda et al., 2004). Los pocos datos dis-
ponibles para las aguas profundas del Pa-
cifico de Meéxico indican un potencial
pesquero entre 0,2 y 1,95kg-ha’' de cama-
rones comerciales (todas las especies jun-
tas; Hendrickx 2003b), pero estos datos
corresponden a muestreos experimentales
con un trineo de apenas 2,5m de ancho y
es probable que los valores aumenten con-
siderablemente en caso de utilizar una red
de arrastre mas ancha, con un efecto de
escape proporcionalmente menor. Sin em-
bargo, el efecto negativo de las redes de
arrastre en aguas profundas es muy alto,
debido al tamaiio de las redes y de las ta-
blas que remueven la capa superior del
sedimento, causando dafios severos a las

comunidades benténicas, tanto epibentdni-
ca como endobentdnica. Estos ecosistemas
son muy frigiles, basdndose en el aporte
de alimentos desde la superficie, con co-
munidades de crecimiento lento y de dis-
tribucién irregular (patchiness). Por lo
tanto, el uso de redes de arrastre es un
medio de pesca muy agresivo en este tipo
de ambiente.

Datos experimentales ob-
tenidos durante la campafia PANDAL en
2002 permiten confirmar la posibilidad de
capturar las dos especies de Pandalidae
mds importantes desde el punto de vista
pesquero mediante un mecanismo de pes-
ca por trampas. En esta campaiia, la colo-
cacion de pequefios trenes de trampas
permitié la captura de hasta 14 especime-
nes grandes de Heterocarpus affinis y de
Pandalus amplus por trampa, en profun-
didades de 1125-1400m. La colocacién ru-
tinaria de trenes de trampas mas largos
(hasta de 100 trampas o mds) podria ser
una forma de explotacién menos agresiva
y rentable, considerando la poca inversién
necesaria. Junto a los Pandalidae, el uso
de estas trampas durante la campaiia
PANDAL, revel6 la presencia de Myxine
circifrons, una especie de pez “bruja” de
interés comercial, parecida a otras espe-
cies del mismo género cuya piel es utili-
zada en algunos paises (Hendrickx y Has-
tings, 2007).

Ademds de las implica-
ciones bioldgicas y ecoldgicas relaciona-
das con algunas especies o grupos de es-
pecies en particular, la ZMO representa
una amplia zona desértica donde las acti-
vidades pesqueras son imposibles. Frente
a las costas del Pacifico mexicano, la zona
somera, hasta ~100-150m (o menos) com-
prende las especies tradicionales para la
pesca (Penaeidae, Sicyoniidae, peces). Por
debajo de esta franja no parece existir re-
cursos pesqueros, debido a la drastica dis-
minuciéon de las concentraciones de OD,
las cuales pueden alcanzar valores no de-
tectables con los sensores tradicionales. Si
bien algunas especies han desarrollado
mecanismos (ampliaciéon de la superficie
respiratoria, aceleracion del ritmo de ven-
tilaciéon, uso de pigmentos respiratorios
mas eficientes en la captacioén del O,, etc.)
que les permiten sobrevivir en condiciones
hipdxicas muy severas (Ibarra y Hendric-
kx, 2008), tales especies no son muy
abundantes y no tienen importancia eco-
némica. Es de notar, sin embargo, la ca-
pacidad de algunas especies de camarones
de aguas profundas de permanecer en
franjas donde las condiciones de oxigena-
cién son francamente adversas. Esta capa-
cidad representa ciertamente una ventaja
ecoldgica, pues hay poca competencia por
el drea y por los recursos alimenticios que
alli se encuentran.
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El reconocimiento de dos
corredores pesqueros, completamente dis-
tintos en cuanto a su composicion en es-
pecies y separados por una barrera fisiold-
gica que impide los intercambios de tipo
tréfico o la competencia interespecifica, es
de suma importancia para el manejo en la
explotacién de los recursos. En el caso de
la franja somera, la consecuencia principal
consiste en el hecho que el reclutamiento
de individuos con habitos benténicos (i.e.,
las especies de camarones de aguas some-
ras, una vez terminada su ciclo larvario
peldgico) debe, a fuerza, realizarse en el
sentido latitudinal, a lo largo de la costa,
en una franja ocasionalmente muy estre-
cha, pues a partir de cierta profundidad
(50, 100 o 150m en el mejor de los ca-
sos), los individuos no logran dispersarse
por encontrar una barrera infranqueable.
Por otro lado, al momento de asentarse,
los juveniles de las especies que pasan su
ciclo de crecimiento larvario en la colum-
na de agua en alta mar pueden derivar en
aguas de mayor profundidad, donde las
condiciones de oxigenaciéon en del fondo
no permiten su supervivencia.

La presencia de una am-
plia zona hipdxica o andxica tiene conse-
cuencias drasticas en el potencial pesque-
ro en el Pacifico mexicano. La pesca por
arrastre tradicional, por ejemplo, no puede
extenderse mds alld del limite superior de
la ZMO, pues mdas profundo, los fondos
estdn casi totalmente desprovistos de vida.
Es asi que algunos recursos importantes,
como los camarones de la familia Panda-
lidae o los cangrejos de las familias Can-
cridae y Geryonidae, algunos de los cua-
les son muy abundantes en estas profundi-
dades en otras regiones como el Atldntico
este (Cervigbn et al., 1992; Pessuto et al.,
2006; Tallack, 2007), el Mediterraneo
(Sbrana et al., 2006), o incluso frente a la
costa oeste de Baja California, donde se
pesca el cangrejo Cancer johngarthi entre
~70-340m de profundidad con hasta 100
trampas por linea (Cervantes et al., 2006;
Loépez-Rocha et al., 2006), no pueden es-
tablecerse en profundidades intermedias
(~100 hasta ~700m) frente a las costas del
golfo de California sur y central o frente
a la costa suroccidental de México.

El potencial pesquero en
aguas profundas del Pacifico mexicano es
poco conocido. Solamente una finita por-
ciéon de los fondos ubicados a mds de
1000m han sido explorados, y eso de ma-
nera muy superficial por el alto costo de
mover barcos de investigacién o pesqueros
con la capacidad de operar trineos o redes
de arrastre a estas profundidades. La pre-
sencia de varias especies de camarones
con potencial econdmico, junto con otros
grupos de organismos que podrian formar
parte de la pesca (e.g., Lithodidae, Ne-
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phropidae) deja entrever opciones viables
de explotacion. Sin embargo, parece inevi-
table incrementar de manera significativa
el esfuerzo exploratorio en estas aguas,
incluyendo el resto de la zona batial (has-
ta los 3000m) y en la zona abisal (3000-
6000m) que han quedado practicamente
sin ser tocadas en la zona econémica ex-
clusiva del Pacifico mexicano. Un adecua-
do conocimiento de la composicién de las
comunidades naturales (riqueza y abun-
dancia) y de las condiciones ambientales
en las cuales desarrollan sus actividades
basicas de alimentacién, reproduccion,
crecimiento y migraciones, es indispensa-
ble antes de emprender el desarrollo de
una pesca sostenible.
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IMPACT OF THE MINIMUM OXYGEN ZONE ON THE FISHING GROUNDS ALONG THE MEXICAN PACIFIC

Michel E. Hendrickx and David Serrano
SUMMARY

Dissolved oxygen profiles were obtained in the water column
to 1905m depth during three research cruises in the Mexican Pa-
cific. Limits of the oxygen minimum zone (OMZ) were established
from the central Gulf of California to Guerrero. Documented re-
cords of shrimp (Dendrobranchiata y Caridea) were compiled for
the same region. The OMZ follows a very clear stratification start-
ing at 75-150m to ~700-800m. Values of dissolved oxygen (DO)
<0,5ml-I'" in the central Gulf of California occur between 255 and
1386m, and those values <0,2ml-I'" between 366 and 1055m. In the
southern Gulf of California, these DO values are found between

74 and 1269m and between 89 and 1021m. In the Southwest Pa-
cific, these are found between 53 and 1230m and between 66 and
1054m. On the continental shelf 28 species of Dendrobranchiata
are found vs only tree species below the OMZ. For the Caridea, 18
species are associated with the shelf and 15 are found below the
OMZ. None of these species have been reported in both fringes.
The OMZ represents a physiologic barrier for vertical migration
in the water column and it also restrains fishing activities to the
fringes located above or below the OMZ.

IMPACTO DA ZONA DE OXIGENIO MINIMO NOS CORREDORES PESQUEIROS NO PACIFICO MEXICANO

Michel E. Hendrickx e David Serrano
RESUMO

Os perfis de oxigénio dissolvido na coluna de dgua foram me-
didos até a profundidade de 1905 m durante trés cruzeiros no
Pacifico mexicano, onde foram estabelecidos os limites da zona
de minimo de oxigénio (ZMO), desde o golfo da California cen-
tral até Guerrero. A presengca de camardes (Dendrobranchiata
e Caridea) nesta mesma regido foi documentada. A ZMO de-
termina uma estratificacdo muito evidente na coluna de dgua a
partir de 75-150m e até aproximadamente 700-800m. Os valores
de oxigénio dissolvido (OD) <0,5ml-I" no golfo da California
central foram registrados entre 255 e 1386m, enquanto que os
valores <0,2ml-I'" estiveram entre 366 e 1055m. No sul do golfo

da California, estes mesmos valores de OD estiveram entre 74
e 1269m e entre 89 e 1021m. No Pacifico sul-oeste, estiveram
entre 53 e 1230m e entre 66 e 1054m. Na plataforma continen-
tal foram registradas 28 espécies de Dendrobranchiata, sendo
que somente trés espécies estiveram abaixo da ZMO. Entre os
Caridea, 18 espécies estiveram associadas com a plataforma
continental e 15 abaixo da ZMO. Nenhuma destas espécies foi
encontrada em ambas as franjas. A ZMO representa uma bar-
reira fisiologica para a migragdo vertical na coluna de dgua, ao
mesmo tempo em que as atividades pesqueiras devem limitar-se
as franjas situadas acima e abaixo da ZMO.
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