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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento presenta un andlisis general de los potenciales impactos de la pesqueria
de arrastre de merluza del Norte del Golfo de California sobre los habitats en donde se desarrolla.
El estudio se basa en el analisis espacial y de consecuencias del uso de un determinado arte de
pesca en un area determinada (y por tanto sobre los habitats presentes). Este método forma
parte de una lista de herramientas que pueden ser aplicadas para la toma de decisiones de
manejo en pesquerias en las que no existen suficientes datos como para aplicar métodos vy
modelos de analisis mas convencionales. Este marco de herramientas es aceptado por el Marine
Stewardship Council (MSC) para la evaluacion de pesquerias bajo su estandar.

Los resultados del analisis arrojaron un puntaje general de 70, lo cual significa que la pesqueria
podria pasar de manera condicional el indicador 2.4.1 (Estado del Habitat) en caso de someterse
a un proceso de evaluacidn formal para su certificacidn. Este resultado es coincidente con anélisis
previos, sin embargo, al ser un método basado en escenarios de riesgo generales y, por lo tanto,
de naturaleza precautoria, no permite determinar con certeza el impacto real de esta pesqueria
en los habitats en los que se desarrolla. Por otra parte, dado que el método implica la revision de
diversos aspectos tanto dependientes de la pesqueria como independientes de la misma, abre la
puerta a la exploracion de otros enfoques que no han sido abordados hasta el momento. En
particular se recomienda el uso de los datos del programa de observadores a bordo de la
pesqueria para establecer con precision el drea barrida por los arrastres en relacién a la extensién
total de los habitats en esa regién del Golfo de California. De igual forma, se recomienda el
monitoreo de las capturas incidentales como indicador de las tasas de deplecién y recolonizacién
de la biota en las zonas afectadas. Esto permitiria establecer de manera clara el impacto real de
esta pesqueria sobre los habitats con los que interactua, asi como los posibles mecanismos de
respuesta en caso de ser necesarios.
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INTRODUCCION

La pesqueria industrial de merluza que se desarrolla en Golfo de California tiene lugar,
principalmente, durante el primer semestre de cada afio y emplea barcos arrastreros con
tangones por cada banda. Esta pesqueria se fundamenta en la captura de la especie durante su
agregacion reproductiva (Denton-Castillo, 2018), la cual ocurre durante la fase fria del Golfo y
dentro de un perfil de profundidad muy marcado entre los 180 y los 300m. Se ha identificado una
zona muy bien definida de operacién del grueso de flota merlucera, en la seccién central del norte
del Golfo de California, al norte de la regién de las grandes Islas (Tiburén y Angel de la Guarda),
con el 90% de los lances ubicandose entre los 30.5° y 29.8° de Latitud norte y 114.3°y 113.4° de
Longitud oeste. En afos recientes también se ha documentado la existencia de areas de captura
hacia al sur, entre la Isla Angel de la Guarda y El Desemboque (Zamora-Garcia et al., 2020).

Dado el perfil batimétrico en el que se desarrolla la pesqueria es escasa la informacidn precisa
gue existe en cuanto al tipo y distribucién de los habitats que pueden encontrarse a esas
profundidades y en esa regidon del Golfo de California (Lépez-Martinez et al. 2010). Sin embargo,
la pesqueria cuenta con un programa voluntario de observadores a bordo que durante los ultimos
9 afios ha estado generando informacidn técnica y cientifica que permite, al menos de manera
parcial, entender en mayor detalle no solo su desempeno en cuanto a las capturas de la especie
objetivo, sino también a nivel de los habitats y ecosistemas con los que interactua.

Para el caso en particular de los habitats el programa de observadores ha generado un registro
de aspectos como: la composicidén y abundancia de las capturas incidentales, mapeo de las areas
en donde opera la flota, perfil batimétrico de los lances de pesca, frecuencia de los lances de
pesca durante un viaje tipico y observaciones sobre el tipo fondo sobre el cual operan los barcos
en funcidn de los materiales retenidos por el arte de pesca (Stavrinaky, 2023). Esta informacidn
ha sido utilizada para establecer propuestas de manejo para la pesqueria o para contrastar su
desempefio con relacidn a estandares de sostenibilidad como lo es el estandar para pesquerias
silvestres del Marine Stewardship Council (MSC).

Desafortunadamente, hasta la fecha no se cuenta con suficiente informacién y con un analisis
integral dedicado a establecer los potenciales impactos de la pesqueria sobre los habitats en los
gue opera, lo cual a su vez dificulta que la pesqueria alcance dichos estandares. Para estos casos
el propio MSC propone el uso de un marco de analisis basado en riesgos (RBF por sus siglas en
inglés), el cual consiste en una serie de metodologias que permiten evaluar el riesgo o impacto
gue supone una pesqueria para algunos aspectos ecolégicos relacionados con la misma.

Una de estas metodologias es el Analisis de Consecuencias Espaciales (CSA por sus siglas en
inglés), el cual es una adaptacion del MSC a la metodologia propuesta por Williams, et al., (2011)
para la evaluacién de los impactos de la pesca sobre hdbitats bénticos. Este es un analisis
semicuantitativo que evalla el impacto de una pesqueria sobre la estructura y funcién de uno o
varios habitats. El método funciona bajo la premisa de que el nivel de riesgo para un determinado
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habitat es una funcién de la interaccidon del arte de pesca con el hdbitat en cuestion, la
productividad del propio habitat y el grado de solapamiento espacial entre el arte de pesca y el
habitat. El método evalia de manera individual un total de 13 atributos que se dividen en dos
grupos; consecuencias y espaciales (10 y 3 respectivamente), asumiendo el mayor nivel de riesgo
en aquellos atributos para los cuales no se cuenta con suficiente informacion. Este analisis se
desarrolla en 4 pasos secuenciales sobre una hoja de calculo provista por el MSC y que al final
arroja una puntuacién del 1 al 3 que a su vez puede ser convertida a la puntuacion tradicional del
MSC en su proceso de evaluacion.



EVALUACION DE LA PESQUERIA DE ARRASTRE DE MERLUZA DEL
GOLFO DE CALIFORNIA UTILIZANDO EL METODO CSA

1. Definicién del Habitat

El método establece que los habitats con los que interactua la Unidad de Evaluacién deben ser
categorizados sobre la base de: el sustrato, la geomorfologia y la biota (Tabla 1). En este sentido,
utilizando la informacidn obtenida a través del programa de observadores, asi como los estudios
de Padilla-Arredondo et. al. (2012) se identificaron 2 tipos de habitats (o elementos de
puntuacion) que interactian con la pesqueria de merluza del Golfo de California. Esto debido a
gue, si bien estos primeros 3 elementos definitorios coinciden, el perfil de profundidad en el que
opera la pesqueria comprende dos biomas y sub-biomas distintos de acuerdo a la definicidn de
estos atributos por parte del método (Tabla 2) y, por lo tanto, debe hacerse la distinciéon al
momento de hacer la puntuacién.

Tabla 1. Elementos para la caracterizacidn del habitat de acuerdo al sustrato, geomorfologia y la biota (tomado del
manual para el proceso de certificacién de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF9: SGB habitat nomenclature (modified from Williams et al., 20117)

s p—

Fine (mud, sand) Flat Large erect
*  Mud (0.1 mm) » Simple surface structure Dominated by:

+ Fine sediments(0.1-1 mm) | « Unrippled/flat *  Large andlor erect sponges

+ Solitary large sponges

* Coarse sediments (1-4 » Current rippled/directed
mm) scour + Solitary sedentary/sessile
. epifauna (e.g. ascidians/
+ Wave rippled bryozoans)
+ Crinoids
+ Corals

+ Mixed large or erect
communities

Medium Low relief Small erect/

+ Gravellpebble (4-60 mm) |« Irregular topography with | encrusting/burrowing
mounds and depressions | Dominated by:

«  Rough surface structure +  Small, low-encrusting
sponges

+ Debris flow/rubble banks +  Smal, low-standing
sponges

+ Consolidated (e.g. mussels)
and unconsolidated bivalve
beds (e.g. scallops)

* Mixed small/low-encrusting
invertebrate communities

+ Infaunal bioturbators

Large Outcrop No fauna or flora
« Cobble/boulders (60 mm - |« Subcrop (rock | i « No epifauna,
3m) from surrounding infauna, or flora

. sediment <1 m
+ Igneous, metamorphic, or )

sedimentary bedrock (=3 | « Low-relief outcrop (<1 m)

m)

Solid reef of biogenic origin High relief Flora

» Biogenic (substratum of # High outcrop (protrusion Dominated by:
biogenic calcium of consolidated substrate | « Seagrass species
carbonate) =1m)

+ Depositions of skeletal + Rugged surface structure

material forming coral reef
5SS



Tabla 2. Elementos para la caracterizacién del habitat de acuerdo al Bioma, Sub-bioma y sus caracteristicas
generales (tomado del manual para el proceso de certificacién de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF10: List of example biomes, sub-biomes, and features (modified from Williams et al.,

2011)
Coast (0-25 m) Coastal margin (<25 m) Seamounts
Shelf (25-200 m) Inner shelf {25-100 m) Canyons
Slope (200-2,000 m) Quter shelf (100-200 m) Abyss
Abyss (>2,000 m) Upper slope (200-700 m) Shelf break (~150-300 m)
Mid-slope (700-1,500 m) Sediment plains
Sediment terraces
Escarpments

Plains of scattered reef
Large rocky banks

En este caso el sustrato en el que opera la pesqueria es fango-arenoso, con particulas menores a
1 mm de didmetro, sobre extensiones mayoritariamente planas y con bajo relieve, que presentan
una biota asociada de pequeno o mediano porte constituida principalmente por invertebrados y
peces de varias familias que habitan sobre el sustrato. Por otra parte, los biomas en los que se
desarrolla la pesqueria son la plataforma y el talud continental, a profundidades entre los 25-
200m y 200-2000m, respectivamente. De igual manera, los sub-biomas que interactuan son la
plataforma continental exterior y la zona superior del talud continental, siendo la principal
caracteristica de estas dreas la presencia de planicies y terrazas de sedimentos (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de los habitats con los que interactua la pesqueria. Notese que, si bien el tipo de habitat es el
mismo, el rango de profundidad en el que opera la pesqueria requiere que se evallen por separado los Biomas y
Sub-biomas correspondientes.

Scoring Depth
element| UoA/Gear type Biome Sub-biome Feature Habitat type (m)
1 UoA/Demersal Traw | Slope Upper slope  Sediment plains Fine (Sand/Mud), mostly flat w ith presence of midiu 200-350
2 UoA/Demersal Traw |  Shelf Outer shelf Shelf break  Fine (Sand/Mud), mostly flat w ith presence of midiu 100-200



2. Puntaje de los atributos de consecuencia

Una vez que se ha identificado el hdbitat en el que se desarrolla la pesqueria y sus caracteristicas
mas relevantes el siguiente paso segln el método consiste en asignar el puntaje a cada uno de
los atributos de consecuencia, los cuales se dividen en dos grupos: los relativos a la productividad
intrinseca del habitat y aquellos relacionados con la interaccidn entre el habitat y el arte de pesca
(Tabla 4).

Tabla 4. Atributos de consecuencia a ser puntuados (tomado del manual para el proceso de certificacion de
pesquerias del MSC V2.2)

Table PF11: Consequence attributes (modified from Williams et al., 2011)

Habitat-productivity attributes Gear-habitat interaction attributes

1. Regeneration of biota Removability of biota
2. Natural disturbance Removability of substratum
Substratum hardness

Substratum ruggedness

o B~ LN =

Seabed slope

2.1 Atributos de productividad del habitat

El elemento productividad del habitat se compone de dos atributos, los cuales no estadn
relacionados directamente con la pesqueria pero que abordan dinamicas naturales que
finalmente determinan el impacto de las operaciones pesqueras. Estos atributos son:

2.1.1 Regeneracion de la Biota

El primero de estos atributos se refiere a la capacidad de regeneracién de la biota que es afectada
por la pesqueria. Este debe ser puntuado usando informacién relativa a la edad, crecimiento y
tasas de recolonizacién de las especies afectadas. En caso de no existir esta informacién podrd
utilizarse informacién de habitats similares o incluso los lineamientos provistos por el propio MSC
en el manual para el proceso de certificacién de pesquerias (Tabla 5).

En el caso de la pesqueria de merluza el programa de observadores a bordo ha generado un
listado detallado de las especies con las que interactua la pesqueria, lo cual permite utilizar esta
informacién para la puntuacion de este atributo. En particular se conoce la composicion,
abundancia en las capturas y la estructura poblacional de la mayoria de estas especies, por lo que
se tiene cierto grado de certeza en los tiempos de regeneracidn y recolonizacién de las especies.



Tabla 5. Lineamientos de puntuacién para el atributo de regeneracidn de la Biota en funcién de la informacién
disponible (tomado del manual para el proceso de certificacién de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF12: Scoring regeneration of biota based on age, growth, and recolonisation of biota (modified from Williams et al., 2011)

Sub-biome Using available data Using surrogate when data are not available
Annual | Less More No epifauna Small erect/ Large erect Large erect Seagrass Crinoids/
than than encrusting (sponges) (ascidians and | communities/ solitary/mixed
decadal | decadal bryozoans) mixed faunal communities/
communities/ hard and soft
hard corals corals

Coastal 1 2 3 1 1 1 1 2 1

margin

(<25 m)

Inner shelf | 1 2 3 1 1 2 2 2 2

(25-100 m)

Outer shelf | 1 2 3 1 1 3 2 3 3

(100-200

m)

Upper 1 2 3 1 1 3 3 3 3

slope (200-

700 m)

Mid-slope | 1 2 3 1 2 3 3 3 3

(700-1,500

m)

Segun los datos del programa de observadores en el periodo 2014-2023 se han identificado un
total de 40 especies como parte de la captura incidental, clasificadas en 4 grupos funcionales. Se
han encontrado 19 especies de teledsteos, 12 de condrictios, 7 crustaceos y 2 equinodermos (Ver
anexo 1). Si bien la edad y/o tasas de crecimiento no han sido calculados de manera especifica
para muchas de estas especies en el Golfo de California, su identificacidon precisa ha permitido
utilizar informacion de especies similares en otras regiones para puntuar este indicador. De igual
forma, sus tasas de recolonizacién han sido inferidas en funcién de su abundancia y tallas dentro
de las capturas de merluza. De esta manera, tanto para el Sub-bioma de la plataforma exterior,
como para el del talud superior la puntuacion asignada ha sido de 2, entendiendo que para
algunas de las especies de peces éseos y para la mayoria de los condrictios los tiempos de
regeneracion son mayores a un afo, pero menores a una década. Es importante recordar que
esta pesqueria solo opera durante aproximadamente 6 meses al afio, lo cual permite a la mayoria
de la biota con la que interactua cierto nivel de recolonizacion de los habitats de manera regular.
Esto ha sido discutido de manera amplia por diversos autores (Hilborn et al., 2023; Amoroso et
al., 2018; Hiddink et al., 2017) sefialando que tanto las tasas de recuperacién de muchas de estas
especies como la recolonizacién de las zonas estan intimamente relacionadas con la intensidad
del arrastre, el tipo de sedimento y las propias historias de vida de las especies.

2.1.2 Perturbaciones naturales
Este atributo se puntua sobre la base de las perturbaciones naturales que se cree pueden ocurrir
a la profundidad a la cual el arte de pesca interactua con el habitat. En los casos en los que no



exista informacidn disponible relativa a las perturbaciones naturales a esa profundidad el MSC
provee de lineamientos para su puntuacién de acuerdo a ciertos niveles. En el caso particular de
la pesqueria de merluza la Unica informacién con la que se cuenta al respecto proviene de
estudios batimétricos e hidrodinamicos regionales que sugieren un nivel de perturbacién medio-
bajo derivado de procesos de surgencia y corrientes marinas de cierta potencia que a su vez estan
dados por cambios abruptos en la topografia submarina de la regidn. Estos procesos tienen una
frecuencia anual o decadal dependiendo de la intensidad de factores climaticos como los vientos,
los fenémenos del NINO o la NINA o los aportes de agua dulce de la cuenca del Rio Colorado. Aun
cuando esta informacién ha sido presentada de manera anecddtica por parte de investigadores
en foros técnicos relacionados con el manejo de la pesqueria de merluza, para este analisis se ha
asumido un enfoque precautorio y se ha decido puntuar el atributo utilizando los lineamientos
previstos por el MSC en el manual para el proceso de certificacion de pesquerias (Tabla 6). En
este sentido, para el Sub-bioma de la plataforma exterior se ha dado una puntuacién de 2 y
para el del talud superior la puntuacion asignada ha sido de 3.

Tabla 6. Lineamientos de puntuacidn para el atributo de perturbacidn natural en funcién de la informacion
disponible (tomado del manual para el proceso de certificacion de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF13: Scoring natural disturbance (modified from Williams et al., 2011)

Attribute

Natural disturbance Regular or severe Irregular or No natural
natural disturbance | moderate natural disturbance
disturbance
Natural disturbance (in Coastal margin and | Deep inner shelf and | Slope (=200 m)
absence of information) shallow inner shelf outer shelf (60-200
(<60 m) m)

2.2 Atributos de interaccidn entre el habitat y el arte de pesca

El elemento de interaccidon entre el habitat y el arte de pesca se compone de 5 atributos a ser
puntuados. Como puede intuirse, este elemento busca determinar el grado de afectacidon del arte
de pesca principalmente sobre el sustrato y la biota con los que interactua.

2.2.1 Remociodn de la Biota

El objetivo de este atributo es determinar la probabilidad de que la fauna y la epifauna presente
en el sustrato sea removida o eliminada por el arte de pesca. De igual manera, deben considerarse
las especies que formen estructuras como parte de su habitat (Tabla 7).
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En el caso de la pesqueria de merluza, al ser una pesqueria de arrastre el esquema de decision
asume que tanto la biota como las potenciales estructuras que esta pueda formar son
susceptibles a ser removidas por el arte de pesca y por lo tanto se le asigna un puntaje de 3.
Entonces, tanto para la plataforma exterior como para el talud superior el puntaje para este
atributo es 3.

Tabla 7. Lineamientos de puntuacién para el atributo de remocion de la Biota (tomado del manual para el proceso
de certificacion de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF14: Scoring the removability of biota and removability of substratum attributes
(modified from Hobday et al., 20073)

Gear type | Removability of biota Removability of substratum
Low, Erect, Tall, Immovable | <6 cm Gem-3m
robust, medium delicate, (bedrock (transferable) | (removable)
small (<5 (<30 cm), large (>30 | and
cm), moderately | cm high), boulders =3
smooth, or | rugose, or rugose, or m)
flexible inflexible inflexible
biota biota biota
OR OR OR
robust, moderately | delicate,
deep- robust, shallow-
burrowing shallow- burrowing
biota burrowing biota

biota

Hand 1 1 1 1 1 2

collection

Demersal 1 1 2 1 1 1

longline

Handline 1 1 2 1 1 1

Trap 1 2 2 1 1 1

Bottom gill | 1 2 3 1 1 1

net or other

entangling

net

Danish 1 2 3 1 2 3

seine

Demersal 1 3 3 1 3 3

trawl

{including

pair, otter

twin-rig,

and otter

multi-rig)

Dredge 3 3 3 1 3 3
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2.2.2 Remocidn del Sustrato
Similar al atributo anterior, en este caso se busca determinar la probabilidad de que el sustrato
sea removido o desplazado por parte del arte de pesca, considerando incluso la fragmentacion
del mismo. Al igual que para el atributo anterior y, dado el arte de pesca empleado, tanto parala

plataforma exterior como para el talud superior el puntaje asignado para este atributo es 3.

2.2.3 Dureza del Sustrato

De acuerdo a la metodologia este atributo se debe puntuar con base en la composicién del
sustrato, es decir, si la accion del arte de pesca es capaz de producir la degradacién del sustrato
en cuestion. De acuerdo a la tabla de puntuacién provista por el MSC en el manual de
procedimientos para la certificacion, se otorga un puntaje menor a aquellas pesquerias que
operan sobre sustratos muy duros, dificiles de degradar, y un puntaje mayor a las pesquerias que
operan sobre sustratos blandos o constituidos por sedimentos (Tabla 8).

Tabla 8. Lineamientos de puntuacidn para los atributos de dureza y relieve del sustrato, asi como pendiente del
lecho marino (tomado del manual para el proceso de certificacidon de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF15: Scoring the substratum hardness, substratum ruggedness, and seabed slope attributes (modified from Hobday et al., 2007)

Gear type Substratum hardness Substratum ruggedness Seabed slope
Hard (igneous, | Soft (lightly Sediments | High relief Low relief Flat, simple | Low degree | Medium High degree
sedimentary, consolidated, | (unconsoli- | (=1m), high | (<1.0m), surface (<1): degree (1-  (>10):
or heavily weathered, dated) outcrop, or rough siructure Plains in 10): Canyons in
consolidated or biogenic) rugged surface (mounds, coastal Terraces in | outer shelf,
rock types) surface structure undulations, | margin, outer shelf or upper or
structure (rubble, ripples), inner or or upper mid-slope
(cracks, small current outer shelfl | slope OR
crevices, boulders, rippled, wave | or mid- seamounts/
overhangs, rock edges), | rippled, or slope bioherms in
large subcrop, or | iregular OR coastal
boulders, low outcrop terraces in margin, inner
rock walls) mid-slope shelf, or
OR upper or
rocky mid-slope
banks/
fringing
reefs in
coastal
margin,
inner or
outer shelf,
or upper or
mid-slope
Gear type Substratum hardness Substratum ruggedness Seabed slope
Bottom gill net 1 2 3 2 3 3 1 2 3
or other
entangling net
Danish seine 1 2 3 1 1 3 1 2 3
Demersal trawl 1 2 3 1 3 3 1 2 3
(including, pair,
otter twin-rig,
and otter multi-
rig)
Dredge 1 2 3 1 1 3 1 2 3
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Para el caso de la pesqueria de merluza se utilizé tanto la informacidn proveniente del programa
de observadores como el conocimiento de la operacién de los barcos arrastreros en esta region
y se determiné que el tipo de sustrato donde opera la flota esta constituido principalmente por
sedimentos poco consolidados y fango. Esto ha sido documentado por los observadores de
manera habitual en sus formatos de registro, haciendo referencia a la presencia de “lodo” en la
relinga inferior de las redes, asi como en los portalones de arrastre. De igual forma puede
suponerse que las areas con presencia de grandes rocas o salientes es activamente evitada por
los capitanes de las embarcaciones, ya que estos obstaculos tienden a romper e incluso remover
la totalidad del arte de pesca en caso de “enganche”. De tal forma que tanto para la plataforma
exterior como para el talud superior el puntaje asignado para este atributo es 3.

2.2.4 Relieve del Sustrato

Similar al atributo anterior en este caso se busca establecer en qué medida el arte de pesca tiene
acceso a un determinado sustrato en funcién de su relieve y la propia movilidad del arte. Para
ello debe considerarse tanto el tipo de sustrato analizado como las caracteristicas de operacion
del arte de pesca.

Como se comentd anteriormente, dado que la pesqueria opera con redes de arrastre es necesario
qgue las dreas de pesca sean accesibles a este tipo de arte y, por tanto, se espera que la mayor
parte de las operaciones se produzca sobre terrenos planos o con relieves suaves que permitan
la operacidn de la red. De tal forma que tanto para la plataforma exterior como para el talud
superior el puntaje asignado para este atributo es 3.

2.2.5 Pendiente del lecho marino

Este atributo busca establecer el impacto generado en el lecho marino en funcién de su pendiente
y del movimiento del sustrato producto de la accién del arte de pesca sobre dicha pendiente. Es
de esperarse que, en areas de mayor pendiente, como los cafones marinos, la fragmentacién y
remocion del sustrato tenga un mayor impacto en el habitat en comparacién a zonas planas o
terrazas en donde el asentamiento del sustrato tiende a ocurrir de manera regular y en menor
tiempo (Padilla-Arredondo et. al. 2012).

Para el caso de la pesqueria de merluza se sabe que al ser barcos arrastreros estos operan en
planicies de la plataforma exterior y en terrazas del talud superior. Por lo tanto, para el atributo
de pendiente del lecho marino se asigné una puntuacién de 1 para el Sub-bioma de la
plataforma exterior y de 2 para el del talud superior. Esto debido a que los lances de pesca
realizados a profundidades menores a 200m estan dirigidos a merluzas de menor talla que migran
desde el talud continental y se ubican en planicies de la plataforma continental. Por el contrario,
los lances realizados a mayor profundidad por lo general se ubican en terrazas del talud superior
y van dirigidos a la merluza de mayor tamafio que se agrega en estas zonas después de sus
migraciones circadianas o previo a los eventos reproductivos.
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3. Puntuacién de los atributos espaciales

El ultimo grupo de atributos a puntuar estan referidos a la extensién espacial en la que
potencialmente el arte de pesca puede tener un impacto. Este elemento de puntuacién se
compone de 3 atributos: la huella del arte de pesca, el solapamiento espacial entre el arte y el
habitat en cuestion y la probabilidad de encuentro entre el habitat y el arte de pesca.

3.1 Huella del Arte de Pesca
Este atributo busca evaluar el nivel de perturbacién que puede causar el arte de pesca sobre el
habitat tomando en consideracion el peso, el tamafio y el grado de movilidad del arte de pesca.

Para el caso de la pesqueria de merluza y utilizando los lineamientos del MSC al respecto (Tabla
9) la puntuacion asignada para este atributo tanto para la plataforma exterior como para el talud
superior es 3. Esto debido a que el arte de pesca utilizado es la red de arrastre.

Tabla 9. Lineamientos de puntuacion para el atributo Huella del Arte de Pesca (tomado del manual para el proceso
de certificacién de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF16: Scoring the gear footprint attribute (modified from Hobday et al., 2007)

Gear type Gear footprint score

Hand collection 1
Handline 1
Trap 1
Demersal longline 2
Bottom gill net or other entangling net 2
Danish seine 2
Demersal trawl (including pair, otter twin-rig, and otter multi-rig) 3
Dredge 3

3.2 Solapamiento espacial

Este atributo debe ser puntuado sobre la base del solapamiento espacial entre la distribucion del
habitat dentro del area de manejo definida y la distribucion de las dreas que son efectivamente
utilizadas por la pesqueria. En la tabla 10 se muestran los lineamientos provistos por el MSC para
la asignacion del puntaje de este y el siguiente atributo.
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Tabla 10. Lineamientos de puntuacidn para los atributos de Solapamiento Espacial y Probabilidad de Encuentro con

el Arte de Pesca (tomado del manual para el proceso de certificacién de pesquerias del MSC V2.2)

Table PF17: Scoring spatial attributes (modified from Williams et al., 2011)

Spatial overlap | UoA UoA UoA UoA UoA UoA
overlap overlap overlap overlap overlap overlap
with a with a with a with a with a with a
habitat is habitat is habitat is habitat is habitat is habitat is
<15% =30% <45% =60% =75% >75%

Encounter- Likelihood Likelihood Likelihood Likelihood Likelihood Likelihood

ability of of of of of of
encounter- | encounter- | encounter- | encounter- | encounter- | encounter-
ability is ability is ability is ability is ability is ability is
<15% <30% <45% <60% <75% >75%

Como se sabe, para el caso de la pesqueria de merluza se han definido dos tipos de Biomas y Sub-
biomas que interactian con el arte de pesca en funcién de las profundidades en las que opera la
flota. Para el caso del Bioma de la plataforma continental el porcentaje de lances registrados por
el programa de observadores a bordo que interactian con este habitat (<200m) es menor al 10%
del total de lances de pesca observados. Generalmente, estos lances someros se realizan para
probar la presencia de merluza en ciertas dreas o para estimar el tamafio de los ejemplares en
ciertas zonas. Asimismo, dada la extension geografica de la plataforma continental en el Golfo de
California y la marcada preferencia de la flota por el perfil de profundidad que muestra los
mayores rendimientos se estima que el grado de solapamiento con el Bioma “Plataforma
continental” y el Sub-bioma “Plataforma exterior” es menor al 15%, por lo tanto, el puntaje
asignado para este primer habitat es 0.5.

En el caso del Bioma “Talud continental”, Sub-bioma “Talud superior” el puntaje asignado fue de
1. Esto debido a que, si bien es en este tipo de habitat en donde se desarrolla mayoritariamente
la pesqueria de merluza (200-350m), solo lo hace en un area y estrato muy bien definidos. En este
caso se considerd toda el area del Golfo de California como el drea de manejo y se analizé el area
efectiva de pesca de la flota, la cual, como se ha venido comentando, se restringe de manera muy
marcada a un perfil particular de profundidad. En este sentido, se estima de manera precautoria
qgue el area susceptible al arte de pesca es menor al 30% del drea total que ocupa este tipo de
habitat en el Golfo de California (Figura 1). En este punto debe hacerse la aclaracion de que al ser
barcos arrastreros cuyo principal objetivo de pesca durante el aiio es el camardn y otras especies
demersales, no cuentan con equipos especializados para la captura de especies a gran
profundidad, por lo tanto, tanto el “winche” como la propia longitud de los cables con los que
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operan las redes, estan limitados a profundidades no mayores a 350m. De tal forma que, tanto a
nivel batimétrico como a nivel longitudinal, la pesqueria de merluza estd acotada a una fraccién
relativamente pequeia de toda el area que potencialmente ocupa el habitat en cuestion.

32N \
Estados Unidos
Puerto Pefiasco __T
San Felipe

31 N+

. . .

> . Objetivo

& o\

30 N - % e Escama

‘ °

3 e Merluza
29 N+

Guaymas
28 N T 1 1
115W 114 W 113 W 112 W 1MW

Figura 1. Areas y profundidades de pesca registradas por el programa de técnicos a bordo de la pesqueria
de merluza en el Alto Golfo de California en 2022. Los puntos coloreados corresponden a lances de pesca
observados

3.3 Probabilidad de Encuentro entre el arte de pesca y el habitat

Este atributo puntua la probabilidad de que el arte de pesca se encuentre con el habitat dentro
del drea de manejo definida, tomando en consideracidn la naturaleza del arte, su modo de
operacion y el tipo de interaccion que tiene con el habitat. Para este atributo se asigné un puntaje
de 2.5 para ambos Biomas/Sub-biomas en los que se desarrolla la pesqueria de acuerdo con los
lineamientos de la tabla 10. La razén para este puntaje se fundamenta en el hecho de ser una
pesqueria de arrastre cuyo rendimiento depende en gran medida del contacto con el sustrato.
Sin embargo, dada la profundidad a la que opera y las zonas del lecho marino (borde de la
plataforma y talud continental) es razonablemente probable que el arte no haga contacto con el
sustrato en un 25% del tiempo en el que es desplegado.
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CONCLUSIONES

El Analisis Espacial y de Consecuencias provee un marco semicuantitativo que es
coincidente con evaluaciones previas del impacto de la pesqueria de merluza del Golfo de
California sobre los habitats en donde se desarrolla.

El método permitié identificar dos Biomas y Sub-biomas principales en los que se
desarrolla la pesqueria.

Durante la aplicacion de este método ha sido posible identificar indicadores cuantitativos
(ej. area efectiva de arrastre, % de arrastres por estrato de profundidad, tiempo de
arrastre por estrato de profundidad) que pueden ser utilizados para medir de manera mas
precisa el impacto de la pesqueria sobre los habitats en los que se desarrolla.

Los resultados del andlisis muestran que la pesqueria puede obtener un pase condicional
(score 70) para el indicador 2.4.1 del estandar MSC en caso de ser sometida a un proceso
de evaluacion formal. De igual forma, el indicador 2.4.3 es muy probable que pase sin
condicionantes o, al menos, obtener un pase condicional en caso de ser evaluada la
pesqueria de manera formal.

Los datos del programa de observadores a bordo de la pesqueria son una importante
fuente de informacidn para entender su desempefio y para la elaboracién de estrategias
de manejo efectivas.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar los datos de duracién y extension geografica de los arrastres, asi como los estratos
de profundidad a los que ocurren normalmente los arrastres como indicadores del grado
de interaccién entre la pesqueria y los hdbitats en los que se desarrolla.

e Desde el punto de vista biolégico se recomienda mantener el monitoreo de la
composicidon y abundancia y estructura poblacional de las especies que componen la
captura incidental, ya que estos son indicadores del desempefio de la biota en las areas
afectadas por la pesqueria.

e Mantener el monitoreo de la extensidon de las areas de pesca como indicador de la
intensidad de las interacciones entre el arte de pesca y los fondos marinos, en el
entendido de que un incremento en el esfuerzo pesquero guarda una correlacién con el
area barrida por la pesca y la duracion de dicha afectacion.

e Explorar la posibilidad de establecer acuerdos de colaboracién con investigadores
especializados en temas de mapeo, batimetria, hidrografia y geomorfologia de la regién
norte del Golfo de California con el objetivo de confirmar o refutar los resultados de este
analisis.

e Explorar el desarrollo de disefios de redes y configuraciones del arte que reduzcan su
huella en el sustrato y por ende mejoren el desempefio de la pesqueria en cuanto a la
interaccidn con el habitat.
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ANEXOS

Anexo 1. Estadistica descriptiva de las biometrias obtenidas de 31 especies de la fauna de acompafiamiento de merluza (FAM) por el programa de técnicos a

bordo de la pesqueria de merluza del norte del golfo de California en la temporada 2022. n= nimero de muestras, %H= porcentaje de hembras, %M=

Porcentaje de machos, %NI= Porcentaje de organismos cuyo sexo no fue identificado, Media=Promedio, DE=Desviacién estandar, Min.=valor minimo, Max.=
valor maximo. El * después del nombre cientifico indica que los estimadores hacen referencia al ancho de disco (para rayas).

Longitud estandar/Ancho de disco (cm)

Longitud total (cm)

Ancho del caparazén (cm)

Nombre Nombre
cientifico comun Grupo n %H %M %Nl Media D.E. Min. M3ax. Media  D.E. Min. Méx. Media D.E. Min. Max.
Lepophidium - Lengua Peces 394 49 18 33 4222 5098 410 5200 4317 508 2310 5170 - - - ;
nigropinna chica
Coelorinchus ¢+ Peces 180 56 17 27 2136 258 1480 2650 2131 3.92 1270 2590 - - - ;
scaphopsis
P o(; /:th’gy ®  Chupalodo  Peces 97 35 31 34 1980 425  11.10  29.90 2248 594 1210 3020 - ; ; ;
Hippoglossina Lenguado
Ppog cuatro Peces 78 12 5 8 2855 427 2180 4250 3400 569 1050 3950 - ; ; -
tetrophthalma .
ojos
Lophiodes
loae Rape Peces 52 38 48 13 2121 393 1150 3570 2842 600 2070 3480 - ; ; -
caulinaris
Physiculus .\ nero Peces 49 59 4 37 1614 265 6.40 2130 ; ; ; ; ; ; ; ;
rastrelliger
Sebastes gilli  Rocote Peces 26 35 38 27 3133 482 1890 3920 4450 - 4450 4450 - ; ; -
Brotola Lengua Peces 23 13 4 8 8577 896 7350 10400 93.67 4.16 89.00 97.00 - ; ; -
clarckae grande
Ca';%sglus Conejo Peces 23 8 9 9 3600 272 3270 3970 3522 233 3160 4040 - ; ; ;
Hemanthias  Cabrilla Peces 22 41 23 36 3209 393 2000 39.00 33.02 622 2490 4150 - ; ; ;
signifer doncella
Hyporthodus =g eta Peces 19 37 11 53 11575 9997 5450 33400 18404 303 4470 1900 . ; ; ;
acanthistius 8 00
Pontinus sierra  Colorado Peces 19 42 21 37 18.59 5.15 12.60 28.40 27.75 8.84 21.50 34.00 - - - -
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Scorpaena
guttata

Paralabrax
auroguttatus

Paralichthys
californicus

Prionotus
stephanophrys

Trichiurus
lepturus

Cynoscion
othonopterus
Scomber
japonicus
Mustelus
henlei

Raja rhina*

Hydrolagus
coolliei

Galeus
piperatus

Squatina
califdrnica
Mustelus
californicus
Zapteryx
exasperata*

Echinorhinus
cookei

Hexanchus
griseus

Raja inornata*

Raja velezi*

Lupon

Extranjero

Lenguado
huarache

Vaquita
chica

Cinturén

Curvina
blanca

Macarela

Tripa chica

Raya
narizona
Quimera

pinta
Tiburén

aguado
enano
Perro/
Angelito
Tripa
grande
Guitarra
pinta
Tiburén
aguado
prieto
Tiburén
Cafiabota

Raya bruja

Raya velezi

Peces

Peces

Peces

Peces

Peces

Peces

Peces

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

Condrictios

18

175

82

43

36

24

13

86

33

67

10

10

61

33

79

42

50

54

67

50

50

10

14

17

39

67

42

38

46

17

50

89

50

33

12

17

13

17

50

33.58

38.56

19.42

19.30

81.70

45.50

22.60

50.70

53.88

48.22

28.35

73.89

51.29

9.42

94.20

3.70

2.61

4.95

1.44

11.00

17.85

9.90

4.82

8.32

7.76

0.33

30.40

34.30

13.90

16.80

81.70

45.50

22.60

18.40

11.70

24.30

18.60

59.00

43.20

9.00

94.20

298.00

41.40

27.20

20.40

81.70

45.50

22.60

89.30

81.10

56.10

36.50

89.00

67.90

9.80

94.20

37.55

39.70

34.00

25.60

87.15

52.38

60.11

48.86

32.04

64.10

14.00

115.00

84.00

8.38

8.20

1.77

14.67

14.41

4.51

3.53

16.52

20.00

33.90

34.00

25.60

85.90

12.10

26.50

38.60

26.40

36.80

14.00

115.00

84.00

46.50

45.50

34.00

25.60

88.40

96.50

79.50

55.90

37.20

82.00

14.00

115.0

84.00
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Torpedo Raya Condrictios 1 10 i _ . . . - - - . - - -

califérnica* eléctrica 0
Stenocionops  Cangrejo o ice0s 91 23 70 7 995 2.72 340 1500 9.10 ; 910 910 859 239 510 14.00
ovatum arana
Squilla Camaron ,
: , Crusticeos 8 25 75 1634 158  13.40  19.00 - ; - - - ; ; ;
mantoidea mantis
Solenocera Camar6n o 005 6 885  1.17 730  10.20 ; ; ; : : ; ; ;
mutator piojillo
Platymera — Cajeta/pac . i 005 4 ; ; ; ; ; ; ; - 4400 4217 7.00 82.00
gaudichaudii o
Farfantepeneu  Camaron .\ ao0s 2 910 014 900  9.20 - - - ; ; ; ; ;
s californiensis café
E
Ethusa .t.usa [
e ciliada Crustaceos 1 - - - - - - - - - - - -
ciliatifrons .
gigante
Sicyonia ——Camaron o\ lce0s 1 9.50 - 950  9.50 - - - - - - ; ;
penicillata japonés
Astropecten oy Eauinoderm o 3118 370 2680  36.30 - ; - - - - - ;
armatus (o}
No . Equinoderm
p 1 19. - 19. 19. - ; ; ; ; - - ;
identificado epino os 9.90 9.90 9.90
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ANEXOS (2)

Anexo 2. Resultados del Analisis Espacial y de Consecuencias (CSA) arrojados por la hoja de célculo provista por el MSC para la aplicacidon de
métodos basados en riesgo. Se muestran los puntajes asignados a los diferentes atributos evaluados, asi como el puntaje final para el indicador
en términos del sistema de puntajes MSC.

Only main habitats scored? Yes | Spatial score [0.5-3]
Habitat details
£
b} 9 [ E | 2 e | 5 b oy
= = a ) = o 5] =
5 < &= s ° =3 2> 2 >
c = o 2 8 2 @ £ g z @ 5 > =
S| 2| & | 2| e || & 5|l s | 2|8 3 ) £
s s[5 [3|2]|2|o® g | 3| e| @ % g s
2 | = 2 2 g O 2 | 3 S | = 8} g 3
Scoring Depth g = £ £ 2 a 9 <] ] 3 ] Q x Q
. . ) o) T 7} ) = = o) o =% c =% 2] 2 «Q
element| UoA/Gear type Biome Sub-biome Feature Habitat type (m) 14 = 14 14 [2) [%2) (%) O [2) w [2) = '3 =
1 UoA/Demersal Traw | Slope Upper slope  Sediment plain: Fine (Sand/Mud), mostly flat with presence of midit 200-350 2 3 3 3 3 3 2 3 1 25 1.96 61 Med 60-79
2 UoA/Demersal Traw |  Shelf Outer shelf Shelf break  Fine (Sand/Mud), mostly flat with presence of midi. 100-200 2 2 3 3 3 3 1 3 0.5 25 1.55 78 Med 60-79
Automated MSC scores
Pl MSC score Status
1.1.1
211
221
2.3.1
24.1 70 Pass with condition
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