Propuesta de Consultoria: Evaluacion del impacto del arte de pesca de palangre y linea de mano en el
habitat y ecosistema de la pesqueria de escama del Golfo de México

1. Introduccion

La presente propuesta responde a la necesidad de evaluar el impacto del palangre y la linea de mano sobre el
habitat y el ecosistema de la pesqueria multiespecifica de escama asociada a bagre bandera (Bagre marinus), pargo
biajaiba (Lutjanus synagris) y besugo (Rhomboplites aurorubens) en Nuevo Campechito (Campeche) y Celestun
(Yucatan), en el marco del FIP del Golfo de México. El analisis se orienta al cumplimiento del Principio 2 del
estandar del Marine Stewardship Council (MSC), que exige demostrar que la pesqueria mantiene la estructura,
productividad, funcion y diversidad del ecosistema. En particular, la consultoria contribuira a generar evidencia
técnica para evaluar impactos de las artes de pesca sobre la selectividad y vulnerabilidad de especies objetivo.
Adicionalmente, se enfatizard el impacto sobre especies sensibles como los elasmobranquios y habitats
vulnerables. La propuesta se sustenta en la experiencia previa del grupo de trabajo en evaluacion de impactos
ecosistémicos de pesquerias artesanales en México. Se proponen el uso de modelos troficos cuantitativos (Ecopath
with Ecosim) y modelos de redes tréficas cualitativos basados en conocimiento ecoldgico local (LEK). Este
enfoque ha demostrado ser eficaz para generar evidencia cuantificable en contextos de datos limitados (Cisneros
et al. 2020; Zetina-Rejon et al. 2022). La propuesta busca enfocarse en el perfil de selectividad ecoldgica y el
riesgo asociado a cada arte de pesca, integrando metodologias complementarias.

2. Enfoque metodolégico integrado
El disefio metodolégico combina modelacion ecosistémica cuantitativa, analisis de redes troficas y evaluacion de
riesgo basada en productividad-susceptibilidad.

2.1 Analisis de selectividad y PSA

El analisis de selectividad se basara en las bitacoras del FIP e incluira la comparacion de composicion especifica
por arte y localidad, cuantificacion de tasas de captura incidental por unidad de esfuerzo, estimacion de indices
de selectividad, identificacion de especies vulnerables como elasmobranquios. Este Este componente permitira
determinar diferencias en focalizacion hacia especies objetivo y presion sobre especies secundarias (captura
incidental), proporcionando evidencia directa para PI 2.1 y PI 2.2. Los resultados del analisis de selectividad se
incorporaran en un analisis de productividad-susceptibilidad (PSA) siguiendo el enfoque similar de Saldafa-Ruiz
et al. (2022). Este andlisis se aplicara a especies objetivo, secundarias y ETP (tiburones). E1 PSA integra atributos
de historia de vida de las especies (productividad bioldgica) y operativos (susceptibilidad de la especie al arte de
pesca, selectividad y mortalidad entre otros). Este analisis permitira identificar especies vulnerables y comparar
el riesgo diferencial entre palangre y linea de mano.

2.2 Impactos sobre el habitat

Considerando que palangre y linea de mano operan principalmente en la columna de agua o con contacto puntual
con el fondo, se estimara la probabilidad de interaccion con habitats sensibles, mas que perturbaciones fisicas
directas. Se analizara la operatividad de los artes, integrando monitoreo participativo y validacion con pescadores
para documentar practicas reales y posible pérdida de aparejos. Con esta informacion se documentara el PI 2.4.

2.3 Impactos sobre el ecosistema

El anélisis temporal de estos indicadores permitiria analizar cambios temporales relacionados con los efectos de
la pesca y cambios ambientales. De igual manera, se pueden cuantificar indicadores a nivel de especies o grupos
funcionales que revelan el rol, conectividad y posicion de cada especie (e.g. nivel trofico, indices de grado e
intermediacion, entre otros) .Los indicadores permitiran identificar cuatro tipos de impactos: (1) impactos
directos sobre especies, asociados a mortalidad de especies objetivo e incidentales, con especial atencion a
tiburones; (2) impactos directos sobre habitat,; (3) impactos indirectos sobre especies no objetivo derivados de la
extraccion de biomasa y posibles cascadas ecologicas; y (4) impactos indirectos en el funcionamiento del
ecosistema como consecuencia del efecto en procesos claves.

Se implementara un enfoque de modelacion de redes ecologicas para evaluar la vulnerabilidad del ecosistema
frente a la extraccion pesquera, integrando redes troficas cualitativas basadas en conocimiento ecologico local de
pescadores (LEK) con un analisis de Productividad—Susceptibilidad (PSA). El objetivo metodologico sera: (1)
construir un modelo de red a partir de encuestas, (2) caracterizar la estructura de dicha red mediante indicadores
topoldgicos y (3) identificar escenarios de pérdida de organizacidon ecoldgica mediante simulaciones de ataques
dirigidos y errores aleatorios, siguiendo marcos recientes desarrollados para pesquerias artesanales en contextos
de informacion limitada. (Zetina et al., 2022)

La informacion de base se obtendrd mediante entrevistas estructuradas a pescadores, utilizando un formato
estandarizado que incluird datos generales del entrevistado, listado de especies que conoce y captura (comerciales



y no comerciales) y descripcion de las principales relaciones depredador—presa para cada especie identificada.
Cada entrevista se codificara con un identificador Unico y se registraran, para cada depredador, las presas
mencionadas. Posteriormente, se procederd a la estandarizacion taxondémica de las especies, homologando
nombres comunes a nombres cientificos y agrupandolas en grupos funcionales de acuerdo con similitudes en dieta,
habitat y rasgos de historia de vida. A partir de esta sistematizacion se construira una matriz binaria depredador x
presa, que representard la presencia/ausencia de interacciones troficas entre grupos funcionales, la cual serd
revisada y, cuando sea necesario, contrastada con literatura especializada para reducir sesgos asociados a la
percepcion de los entrevistados.

Con la matriz depredador—presa se generara una red trofica cualitativa en la que los nodos representaran especies
o grupos funcionales y los enlaces dirigidos representaran relaciones troficas. Sobre esta red se calcularan
indicadores estructurales basicos (nimero de nodos, nimero de enlaces, conectancia) y métricas de centralidad,
en particular la intermediacion (betweenness), con el fin de identificar grupos que actuaran como conectores clave
dentro de la red trofica. Para el analisis de redes se empleara la paqueteria igraph del software RStudio, que
permitira calcular indicadores de centralidad, distancias y propiedades de conectividad en redes complejas.
Paralelamente, se llevara a cabo un analisis PSA para cada especie o grupo funcional, integrando atributos de
productividad biolégica (longevidad, edad de madurez, fecundidad, tasa de crecimiento) y de susceptibilidad
operacional (probabilidad de encuentro con el arte, selectividad, probabilidad de captura y mortalidad asociada),
siguiendo aplicaciones recientes en pesquerias artesanales mexicanas. Los puntajes de productividad y
susceptibilidad se combinardn para obtener un indice de vulnerabilidad relativo, que posteriormente se
normalizard y asignara a los nodos de la red, definiendo un gradiente de riesgo que reflejara la exposicion de cada
componente del ecosistema a la pesca.

La robustez de la red ecoldgica frente a la pérdida de especies se evaluard mediante simulaciones de remocion
secuencial de nodos bajo dos tipos de escenarios: ataques dirigidos y errores aleatorios. En los ataques dirigidos
se utilizaran dos criterios de orden de remocion: (1) orden decreciente del indice de vulnerabilidad PSA, para
simular la pérdida progresiva de los componentes mas vulnerables a la pesca; y (2) orden decreciente de
intermediacion, para representar la eliminacion de especies estructuralmente clave dentro de la red trofica. En los
escenarios de errores aleatorios, los nodos se removeran en orden aleatorio, representando pérdidas no dirigidas y
proporcionando una linea base frente a la cual comparar los efectos de los ataques dirigidos. Las simulaciones y
el recalculo de indicadores se implementaran mediante el software RStudio, almacenando en cada paso la
estructura resultante de la red y los valores de los indicadores.

En cada iteracion de remocion se cuantificaran indicadores topoldgicos como el diametro de la red (distancia
maxima entre nodos), la pérdida relativa de conectividad, el coeficiente de agrupamiento (tendencia de los nodos
a formar cltsteres) y la diversidad topologica media (diversidad de enlaces por nodo), de acuerdo con la propuesta
para evaluar vulnerabilidad y resiliencia de redes troficas en pesquerias artesanales de Zetina et al. 2022. Las
trayectorias de estos indicadores se compararan entre escenarios de ataques dirigidos (por vulnerabilidad PSA y
por intermediacion) y errores aleatorios, con énfasis en la rapidez y magnitud de la pérdida de conectividad, los
cambios abruptos en el diametro y el coeficiente de agrupamiento, y el punto del proceso de remocién en que se
eliminardn especies objetivo o grupos funcionales sensibles. El analisis permitira identificar configuraciones
vulnerables y grupos con papel estructural critico, interpretando los impactos no solo en términos de biomasa y
niveles troficos, sino también en términos de robustez y organizacion de la red ecologica.

3. Estrategia temporal
Metodologicamente, la consultoria se estructurara en tres fases. De acuerdo con el siguiente cronograma
propuesto:

En la Fase 1 (marzo—abril 2026) se compilaran bitacoras pesqueras, datos bioldgicos y oceanograficos. Estos
incluyen historia de vida de las especies y operatividad de la flota pesquera. Adicionalmente se realizara una
revision bibliografica sobre los modelos troficos para evaluar su aplicabilidad y modificaciones necesarias. Con
esta base se propondra la metodologia final con los ajustes necesarios y un informe sobre la caracterizacion de la
pesqueria.
- Posible alternativa solo modelos de redes con LEK sin EWE porque estos requieren ajustes y mayor
tiempo.

La Fase 2 (mayo—junio 2026) comprendera la implementacion y adaptacion de los modelos cuantitativos para las
zonas de estudio. En caso necesario, se realizara la construccion de una red trofica cualitativa basada en el LEK
de los pescadores. Posteriormente, se simulardn escenarios que representen las tendencias de la pesqueria y se
calcularan indicadores ecosistémicos y a nivel de especies. También se realizaran simulaciones de vulnerabilidad
y se evaluara el impacto sobre hébitat y PSA sobre especies seleccionadas incluyendo tiburones. Esta fase generara
el informe técnico preliminar y el reporte del modelo ecosistémico.

- PSA sobre base de literatura (a menos que ya exista un analisis de selectividad hecho).



La Fase 3 (julio—septiembre 2026) se orientara a la interpretacion de resultados y en caso necesario propuestas de
medidas de mitigacion que incluyan ajustes tecnologicos y operativos pesqueros. Se redactard un manuscrito
cientifico dirigido a pubilicarse en revista considerada en Science Citation Index y se elaborara un plan de accién
ambiental y programa de monitoreo alineado al FIP. Asimismo, se entregaran bases de datos depuradas y scripts
documentados, y se presentaran los resultados a cooperativas y actores involucrados.

- Manuscrito en etapa de borrador para revision y colaboracion de COBI.

Cronograma

Fecha Actividades principales Entregables

Finales de abril 2026 Compilacion de informacion, revision bibliografica, 1
caracterizacion de pesqueria, disefio metodologico final.

Finales de junio 2026 Construccion de modelo ecosistémico, analisis de

2 y 3 (version

selectividad y PSA, escenarios de simulacion, evaluacion S
preliminar)

de impactos sobre habitat, ecosistemas y tiburones.
Finales de septiembre 2026 Refinamiento de escenarios, medidas de mitigacion, plan

de accidn, bases de datos, manuscrito cientifico y

programacion de la socializacion de resultados.

3 (version final), 4,5y
6
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