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Resumen

La pesca comercial tradicionalmente se enfoca en las tallas mayores, que producen una
mayor utilidad por un esfuerzo pesquero relativamente similar. Toda vez que la pesca se
dirige a individuos de tallas grandes, se estima que la aplicacion de un esfuerzo pesquero
diferencial a gran escala geografica puede resultar en estructuras de tallas diferentes
entre las poblaciones. Los bosques submarinos de Macrocystis pyrifera en la costa
occidental de Baja California sostienen algunas de las pesquerias de mayor importancia
en la regidn, incluyendo la pesca comercial y deportiva de escama. Durante Octubre y
Noviembre del 2013 se evalué la comunidad ictica asociada a estos bosques. Se
realizaron censos visuales con buceo autonomo en 14 localidades a través de un
gradiente latitudinal mayor a 300 km, abarcando zonas asociadas a alta y baja presion
pesquera. Se analizé la estructura de tallas (distribucion, rangos y promedios) de 3
especies explotadas (Paralabrax clathratus, Semicossyphus pulcher y Sebastes
atrovirens) y 3 no explotadas (Chromis punctipinnis, Oxyjulis californica y Embiotoca
jacksoni). Mediante pruebas de Kolmogorov-Smirnov, se comprobé que las
distribuciones de tallas de las especies explotadas eran similares entre localidades con
esfuerzo pesquero similar. El analisis de regresion (tallas vs. distancia latitudinal) mostrd
que las especies explotadas presentaron un incremento de las tallas en sentido sur (p <
0.1). Este analisis también evidencid que las localidades nortefias (asociadas a un mayor
esfuerzo pesquero) tuvieron una ausencia de organismos con tallas cercanas a las
maximas reportadas para cada especie. El indice de correlacion de Pearson (tallas vs.
distancia latitudinal) mostrd correlacion significativa para las especies explotadas (p <
0.05) pero no para las no explotadas (p > 0.05). Las especies no explotadas no
evidenciaron patron alguno a lo largo del gradiente latitudinal. Adicionalmente, se
identificd que las poblaciones de localidades con bajo esfuerzo pesquero presentaron una
mayor proporcion de organismos potencialmente maduros, en comparacion a las
localidades con alto esfuerzo pesquero. Se sugiere que los patrones observados en el
gradiente latitudinal podrian ser una respuesta a la mayor presion pesquera que
prevalece en las localidades nortefias. Debido a que la ausencia de organismos grandes
en una poblacion sobreexplotada supone una disminucion en la fecundidad poblacional
neta, se esperaria un incremento la probabilidad del colapso. Estos resultados son de
especial importancia, pues la variacion latitudinal de las estructuras de tallas representa
un factor importante al proponer medidas de manejo, como tallas minimas de captura o
la implementacion de areas naturales protegidas.
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INTRODUCCION

La remocion selectiva por tallas, donde los organismos mas grandes de una
especie en particular son extirpados, es comin en ecosistemas marinos y terrestres
(Fenberg y Roy, 2008). La pesca comercial tradicionalmente enfoca sus esfuerzos en la
extraccion de tallas mayores, que producen una mayor utilidad a cambio un esfuerzo
pesquero relativamente similar (Hepell et al., 2005; Hamilton et al., 2007). En la pesca
recreativa se presenta una situacion similar debido a que los individuos de mayor tamafo
resultan mas atractivos, porque generan mas resistencia a la captura y mayores
incentivos culturales y econdémicos (Shroeder y Love, 2002). Para el estado de Baja
California la pesca recreativa representa una captura de 19 organismos por viaje,
equivalentes a 54 kg (Sosa-Nishizaki et al., 2013), y un importante aporte de divisas
indirectas para el sector turismo (Ibafiez, 2001; Sosa-Nishizaki et al., 2013).

La remocion selectiva de los individuos de tallas mayores de una poblacion puede
resultar en cambios en la estructura de tallas y biomasa de las poblaciones (Hamitlon et
al., 2007), asi como en la respuesta evolutiva o la plasticidad fenotipica de las
poblaciones (Brown y Parman, 1993; Fenberg y Roy, 2008). Esto puede afectar muchos
aspectos de la biologia de una especie, desde la historia de vida, demografia, genética y
el comportamiento, hasta las abundancias locales y biomasas de las poblaciones
(Fenberg y Roy, 2008).

Se entiende que la distribucion de tallas de una poblacién es una respuesta a la

historia de vida de una especie, asi como los factores locales (e.g. disponibilidad de



alimento o si la poblacién resulta una fuente o un sumidero de esta especie). La teoria
nos dice que la historia de vida de una poblacion responde a la mortalidad, que
comunmente resulta aleatoria a lo largo de ésta. Sin embargo, debido a que las
mortalidades no son aleatorias (e.g. pesca selectiva), las historias de vida tenderan a ser
modificadas (Hepell et al., 2005), junto con las estructuras de tallas (Hamilton et al.,
2007).

Como producto de esta remocion selectiva, las tallas grandes de una especie son
truncadas (Conover, 2000; Heino et al., 2002). Por ejemplo, Thompson y Stokes (1996)
comprobaron que para el bacalao del Atlantico (Gadus morhua), el arte de pesca
utilizado en diferentes poblaciones producia distintas estructuras de tallas.

Existen diversos efectos benéficos como resultado de la presencia de organismos
grandes en la poblacion. Entre algunos de ellos, diferentes trabajos destacan un aumento
en la fecundidad, la calidad de los huevos (contenido energético) y una mejor aptitud
reproductiva (i.e. seleccion de espacio y tiempo para los eventos reproductivos;
Heinimaa y Heinimaa, 2004, Berkeley et al., 2004; Bobko, 2004, Birkeland y Dayton,
2005; Evans et al., 2008).

Una de las estrategias de manejo pesquero mas utilizada ha sido la implementacién
de tallas minimas de captura (Johannes, 1998; Birkeland y Dayton, 2005). El propdsito
de esto es proteger a los juveniles, brindandoles la oportunidad de participar en los
eventos reproductivos. Sin embargo, algunos trabajos han propuesto que una medida
mas eficiente seria establecer intervalos de captura (con tallas minimas y maximas) que

protejan también a los organismos grandes, con mayor potencial reproductivo (Birkeland



y Dayton, 2005). Por supuesto, la implementacion de intervalos de captura sugiere
algunas complicaciones, pues algunos artes de pesca dificilmente seran selectivos hacia
los organismos grandes.

Los bosques de macroalgas son unos de los ambientes mas productivos del planeta
(Mann, 1973; Steneck et al., 2002), y sostienen poblaciones de peces, algas e
invertebrados de importancia ecoldgica y comercial (Erlandson, 2001). Este estudio se
realizd en los bosques submarinos de macroalgas frente a las costas de Baja California,
donde la especie estructuradora es Macrocystis pyrifera. La pesca recreativa, con
creciente popularidad, es una de las actividades mas habituales que ejercen presion sobre
los bosques submarinos (Shroeder y Love, 2002; Coleman et al., 2003) que, por ser un
recurso transfronterizo (Torres-Moye et al., 2013), sugiere retos especificos para el
manejo.

Los recursos marinos asociados a los bosques submarinos de la costa occidental de
Baja California, México, han recibido poca atencion en contraste con sus homélogos de
la costa este de Estados Unidos. Las macroalgas e invertebrados han sido ampliamente
estudiadas (e.g. Ladah et al., 1999; Torres-Moye et al., 2013; Torres-Moye y Escofet,
2014), sin embargo, existe poca informacion disponible sobre los recursos icticos
(Hamilton et al., 2007; Sosa-Nishizaki et al., 2013). Debido a la carencia de estudios de
estos recursos en la regién, el conocimiento de las estructuras de tallas de las
poblaciones icticas se limita a datos de arribos pesqueros, con falta de representacion de
tallas y especies no capturadas. Esta falta de informacion dificulta la toma de decisiones

e implementacion de medidas de manejo apropiadas.



El estudio aqui presentado cuenta con informacidn proveniente de censos visuales
que, a diferencia de los datos de arribos pesqueros, tiene representacion de especies que
no son objetivo de las pesquerias. Ademas, dado que no existe un muestreo selectivo, los
buzos monitores son capaces de identificar un mayor espectro de tallas, reduciendo asi el

sesgo comunmente observado.



HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Dado que la distribucion de tallas de una poblacion responde a factores locales, las
poblaciones tienden a presentar distintas estructuras de tallas. Sin embargo, estas
diferencias no presentan patrones en su distribucion y naturalmente ocurren mas bien de
manera aleatoria. Se piensa que la aplicacion de un esfuerzo pesquero diferencial a gran
escala geografica (como el observado en la zona, mayor en el norte) alterard las
estructuras de tallas y producird un patron, reduciendo las abundancias de organismos
grandes en localidades con una alta presion pesquera. Sin embargo, se piensa gque estas
alteraciones Unicamente se observaran en las especies sujetas a esfuerzo pesquero.

Asociadas a las distribuciones de tallas, se encuentran los promedios de tallas de
cada poblacion. Debido a que las primeras responden a los factores locales, las
poblaciones suelen presentar tallas promedio distintas. Si la presion pesquera (i.e.
remocion selectiva por tallas) fuese un factor importante en la regulacién de las tallas de
las poblaciones, las tallas promedio responderian a ésta. Por lo tanto, se piensa que las
especies pescadas mostraran tallas promedio mayores en la region sur de la zona de
estudios, donde el esfuerzo pesquero es menor.

Dado que la madurez sexual de los organismos depende de la longitud de estos, la
proporcidn de organismos potencialmente maduros (OPM) de una poblacion depende de
la estructura de tallas de la misma. Por ende, se observaran diferencias en las
proporciones de OPM de poblaciones de especies pescadas al comparar entre localidades

bajo distintos grados de presidn pesquera. Se espera que las localidades con alta presién



pesquera presenten una menor proporcion de OPM, con respecto de las localidades con
baja presion pesquera.

El objetivo de este trabajo es evaluar y describir la estructura de tallas de seis
especies de peces asociadas a los bosques submarinos de la costa occidental de Baja
California, México. Para esto, se analizaran las distribuciones de tallas de las seis
especies en busqueda de patrones, comparandolas entre localidades y bajo agrupaciones
segun la presion pesquera aplicada a cada una. Ademas, se compararan las tallas
promedio por especie y por localidad, y se buscaran relaciones con la latitud.
Finalmente, se estimara la proporcion de organismos potencialmente maduros. Esta
informacidén nos permitird identificar si existen especies (0 poblaciones de algunas
especies) que presenten caracteristicas distintas a las esperadas. Ademas, este
representard una linea base de importantes factores a ser considerados en el manejo de

estas especies y, posiblemente, en la implementacion de areas naturales protegidas.



METODOLOGIA

Durante Octubre y Noviembre del 2013 se realizd una campafia de muestreo,
visitando 14 localidades a través de un gradiente geografico de 291 km (Fig.1, Tabla I).
En cada localidad se evalu6 la comunidad ictica por medio de censos visuales con buceo
autonomo. Se realizaron 164 transectos de 30 m con una ventana de muestreo de 2 x 2
m; en cada transecto se registro la riqueza de especies, abundancias y longitudes totales
estimadas (LTg, en intervalos discretos de 5 cm). El esfuerzo muestreal se repartio
equitativamente entre localidades, realizando 12 transectos en la mayoria de los sitios, a
excepcion de ICO y ERO, en donde se realizaron 10 (Tabla I). Todos los buzos fueron
entrenados con el fin de estandarizar la estimacion de tallas y abundancias, al igual que
la identificacion visual de las especies. Los buzos se alternaron entre grupos de
muestreo, para reducir los errores personales y la variacion en las estimaciones de tallas
(Sandin et al., 2008)

De un total de 64 especies que constituyen el elenco de las comunidades de peces
de las localidades estudiadas (Montafio-Moctezuma et al., 2013), se seleccionaron seis
especies que aparecieron consistentemente en las 14 localidades y fueron importantes en
la estructura comunitaria de cada localidad (andlisis de similitudes porcentuales entre
localidades, SIMPER; Clarke, 1993; Clarke y Warwick, 2001). La informacion de la

historia de vida de estas especies se presenta en la Tabla II.
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Figura 1.- Mapa de las localidades de muestreo en la costa occidental de la Peninsula de Baja

California, México.



Tabla I.- Localidades muestreadas en la costa occidental de Baja California, México

(e =presion pesquera alta *=presion pesquera baja; Sosa-Nishizaki et al., 2013).

Localidad Cddigo  Latitud (°N)  Longitud (°W)
Islas Coronado ¢ ICO 32.362 117.231
Bajamar* BMA 32.025 116.902
Salsipuedes™ SSi 31.976 116.839
San Miguel ¢ SMI 31.900 116.757
Isla Todos Santos Protegido ¢ ITSP 31.808 116.799
Isla Todos Santos Expuesto ¢ ITSE 31.797 116.800
El Retiro* RET 31.581 116.681
Eréndira* ERE 31.259 116.401
Isla San Martin Expuesto ¢ ISME 30.485 116.122
Isla San Martin Protegido ¢ ISMP 30.460 116.112
El Rosario* ERO 29.845 115.778
Isla San Jer6nimo Expuesto* ISJE 29.787 115.799
Isla San Jer6nimo Protegido™ ISJP 29.785 115.790

Arrecife Sacramento* ASA 29.732 115.768




Tabla I1.- Informacion de historia de vida de las seis especies seleccionadas (Froese y Pauly, 2014). Las LTs, para P.
clathratus y S. pulcher fueron obtenidas de Love et al. (1996) y Alonzo et al. (2004) y Hamilton y Caselle, (2015),

respectivamente.

Nivel Talla maxima Importancia
Familia Especie LTs (cm)
tréfico (cm) para la pesca
Pomacentridae  Chromis punctipinnis 2.7 25 - no
Embiotocidae ~ Embiotoca jacksoni 3.3 42 - no
Labridae Oxyjulis californica 3.1 25 - no
Serranidae Paralabrax clathratus 3.9 76 25 si
Sebastidae Sebastes atrovirens 34 46 21 si

Labridae Semicossyphus pulcher 3.6 95 30 si
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Debido a que la zona de estudio presenta regiones con esfuerzos pesqueros
diferentes, las seis especies seleccionadas se asignaron a dos grupos, catalogados como
“localidades con alta presion pesquera” y “localidades con baja presion pesquera”. Las
localidades con alta presion pesquera fueron aquellas identificadas por Sosa-Nishizaki et
al. (2013), como regiones con mayor actividad de pesca deportiva del estado de Baja
California. Las localidades con baja presion pesquera (diferente a nula) fueron todas
aquellas no contempladas en el estudio mencionado.

Utilizando una prueba de normalidad de D’Agostino-Pearson (Zar, 1999; Truijillo-
Ortiz y Hernandez-Walls, 2003), se comprob0 una ausencia de normalidad en las
distribuciones de tallas (por especie) de las muestras de alta y baja presion pesquera.
Posteriormente, se calculd la Dmax de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1999; Friedlander y
DeMartini, 2002) para dos muestras (ecuacion 1) para comparar las distribuciones de
tallas de cada especie entre localidades bajo distintos niveles de presion pesquera. De
manera complementaria, se realizaron histogramas de distribucion de frecuencia de
tallas por especie y localidad (Anexo I). Estas distribuciones de tallas (i.e. sin
agrupacion por presion pesquera) también fueron comparadas, por especie y localidad,
con la metodologia previamente descrita (Anexo I1).

Dipax = max(|Fy(x) — F,(x)]) «oovviiiiieinienen.....eCUAcion (1)
Donde F; es la proporcion de valores menores o iguales a x en la primera distribucion, y

F, es la proporcion de valores menores o iguales a x en la segunda distribucion.
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Se calcularon los promedios de LTg por especie para cada una de las localidades.
Se realizd un modelo lineal por especie, relacionando la LTg promedio y la distancia
latitudinal entre la localidad mas nortefia de este estudio (ICO) y el resto de las
localidades (A; Ecuacion 2). Posteriormente, se realizd un andlisis de regresion
(ANOREG), que evalué la validez de los modelos lineales propuestos y se calculé el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre A y LT promedio para cada especie. La
significancia de los coeficientes r se calculé utilizando una distribucion t de Student. En
todos los casos, ICO represento la primera localidad (i.e. 2 =0 km) y ASA represento la
ultima localidad (i.e. 2 = 291 km), pues se encuentra en el limite sur del area estudiada.
LTg =bg+bih e ecuacion (2)
Donde LTe (promedio por localidad) es funcion de A, “b,” es la ordenada al origen

y “b;” la pendiente.

Considerando las agrupaciones segun el grado de presion pesquera, se calculé la
proporcién de organismos potencialmente maduros por especie (OPM), utilizando Ltsg
para P. clathratus y S. pulcher y Lt;oo para S. atrovirens. Ltso representa la longitud total
en la que la mitad de los organismos son sexualmente maduros, Ltjoo representa la
longitud total en la que todos los organismos son sexualmente maduros.

Para P. clathratus y S. pulcher, se utilizaron Lt5p=25 cm y Lt50=30 cm,
respectivamente, que fueron obtenidos de Love et al. (1996) y Alonzo et al. (2004) y
Hamilton y Caselle, (2015), respectivamente. Debido a la ausencia de informacién para

S. atrovirens, se utilizé informacion de Love et al. (1990) de LTs, de hembras y machos
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de 19 especies congéneres y del mismo sistema, y se calculd la relacion entre los
promedios reportados (entre hembras y machos) y la longitud méaxima reportada para
cada especie (Froese y Pauly, 2014). Utilizando la regresion lineal obtenida (LTs, =
0.4297 * LT,pqy, + 1.9314; r* = 0.8115, p < 0.001), se calculé LTsy = 21.69. El anélisis
de proporcién de individuos potencialmente maduros Unicamente se realiz6 con las 3

especies pescadas, debido a la ausencia de informacion para las no pescadas.
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RESULTADOS

Las seis especies seleccionadas contribuyeron con 67.62% de las disimilitudes
totales por densidades de acuerdo al analisis SIMPER (Clarke, 1993; Clarke y Warwick,
2001), y estuvieron entre las 8 mas importantes en la estructura comunitaria. Todas las
especies mostraron abundancias distintas en cada una de las localidades. Chromis
punctipinnis, no fue registrada en ERE, Embiotoca jacksoni en ITSP, ERO e ISJE y
Sebastes atrovirens en 1SJP, mientras que Oxyjulis californica, Paralabrax clathratus y
Semicossyphus pulcher fueron registradas en todas las localidades.

El andlisis de distribucion de frecuencias entre localidades con alta y baja presion
pesquera mostro diferencias significativas para todas las especies, menos E. jacksoni
(Tabla I11). Para las especies explotadas, los promedios de LTg fueron siempre menores
en las localidades con alta presion pesquera (Fig. 2b). En contraste, las distribuciones de
las especies no explotadas fueron muy similares entre las localidades con alta y baja
presion pesquera (Fig. 2a). Ademas, las localidades con baja presion pesquera fueron las
unicas que mostraron organismos con tallas cercanas a las maximas reportadas (Fig. 2b).

Los histogramas de distribucion de tallas para las especies explotadas, por
localidad (Anexo I, Figs. 4-6), mostraron mayor variacion entre localidades, presentando
una moda en las tallas de organismos pequefios (especialmente en las localidades
nortefias) y una ausencia de organismos grandes. También mostraron que las LTg
promedio en las localidades surefias se acercaban mas a las tallas méximas reportadas.
Por el contrario, las especies no explotadas (Anexo 1, Figs. 1-3) presentaron

distribuciones similares entre localidades.
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a) b)
80 - Chromis punctipinnis | 40 - Paralabrax clathratus
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Figura 2.- Distribuciones de tallas de las seis especies, comparando entre localidades con
alta (gris) y baja (blanco) presidn pesquera. Panel a) contiene las especies no pescadas y
b) especies pescadas. Las flechas indican la talla méaxima reportada (Froese y Pauly,

2014).
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Tabla I11.- Valores de Dmax de Komogorov-Smirnov y sus p valores asociados para las

comparaciones de distribucion de tallas entre localidades con alta y baja presion

pesquera. (*) Son especies no pescadas

Especie Dmax p
Chromis punctipinnis*  0.1483 0
Embiotoca jacksoni* 0.1444 0.1600
Oxyjulis californica* 0.2899 0
Paralabrax clathratus 0.2533  0.0595 x107
Sebastes atrovirens 0.2950  0.0207 x10°
Semicossyphus pulcher  0.3148 0.0188x10”’
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El analisis de regresion aplicado a los promedios de LTe y A mostré que las
pendientes y ordenadas al origen de los modelos propuestos fueron significativos (Tabla
IV). Con excepcion de C. punctipinnis, todas las especies presentaron pendientes
positivas, indicando que los promedios de LTg incrementan hacia el sur. Las pendientes
correspondientes a las tres especies pescadas fueron un orden de magnitud mayor que las
de especies no pescadas (Fig. 3; Tabla IV). Ademas, en las especies pescadas, el
promedio de la LTg en las localidades del sur (ASA) fue el doble de aquellas obtenidas
en el extremo norte (ICO).

El andlisis de correlacion entre A y LTeg promedio fue significativo unicamente en
las tres especies explotadas (p < 0.05; Tabla V). Los rangos de tallas y desviaciones
estandar de estas especies también mostraron incremento hacia las localidades surefias,
indicando una mejor representacion de todas las tallas (i.e. organismos mas pequefios y
mas grandes).

El analisis de proporcion de OPM en localidades con alta y baja presion pesquera
mostré menores proporciones de OPM para las localidades con presion alta (Fig. 4). Se
encontraron menores proporciones de OPM en las localidades con presion pesquera alta
(Fig. 4). Particularmente, S. pulcher mostré los valores méas bajos de OPM (24.32%), en
contraste con un mayor porcentaje encontrado para S. atrovirens (63.54%). La diferencia
en los valores de OPM entre las localidades con bajo y alto esfuerzo pesquero también
fueron mayores para S. pulcher (30.5%), intermedias para S. atrovirens (26.5%) y

menores para P. clathratus (21.5%).
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Tabla V.- Modelos de regresiones lineales para las seis especies seleccionadas. (*) Son

especies no pescadas; bl = pendiente, b0 = ordenada al origen. Los p valores se

muestran a la derecha de cada coeficiente.

Especie by p bo p

Chromis punctipinnis* -0.0016 1.4169 X10™* 8.1857  0.0279
Embiotoca jacksoni* 0.0041 1.3835 X10™  19.8419 0.0359
Oxyjulis californica* 0.0053 3.8063 X10® 8.2353  0.0378
Paralabrax clathratus 0.0547 0.0280 16.3543 0.0942
Sebastes atrovirens 0.0364 0.0014 19.3075 0.0628
Semmicossyphus pulcher  0.0349 0.0598 19.7038 0.0001
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Figura 3.- Modelos de regresion lineal de la distribucion de los promedios (+ desviacion

estandar) de LTg por localidad, como funciones de la distancia latitudinal (A). Panel a)

contiene las especies no pescadas y b) especies pescadas. Las lineas rectas representan

los modelos lineales ajustados (Tabla V).
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Tabla V.- Coeficientes de correlacion de Pearson para LTg promedio contra A para las

seis especies seleccionadas. (*) Son especies no pescadas

Especie r r p n

Chromis punctipinnis* 0.0954 0.0910 0.7554 4888
Embiotoca jacksoni* 0.1187 0.0140 0.7118 234
Oxyjulis californica* 0.2719 0.0739 0.3443 9141
Paralabrax clathratus 0.8111 0.6578 0.0002 245
Sebastes atrovirens 0.6168 0.3804 0.0220 204

Semmicossyphus pulcher  0.5352 0.2864 0.0455 411
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Figura 4.- Frecuencias relativas de OPM en localidades con alta (gris) y baja (blanco)

presion pesquera.
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DISCUSIONES

Del elenco de seis especies seleccionadas, tres fueron identificadas como especies
pescadas: Paralabrax clathratus, Sebastes atrovirens y Semicossyphus pulcher (Love et
al., 1996; Shroeder y Love, 2002; Sosa-Nishizaki et al., 2013), y tres especies como no
pescadas: Chromis punctipinnis, Embiotoca jacksoni y Oxyjulis californica. La
bibliografia indica que las tres especies pescadas son depredadores piscivoros y
macroinvertivoros, mientras que las tres especies no pescadas se caracterizan por ser
planctivoras o depredar pequefios invertebrados (Froese y Pauly, 2014).

Dos de las tres especies pescadas presentan consideraciones importantes en sus
historias de vida. Por ejemplo, S. atrovirens pertenece a la familia Sebastidae,
caracterizada por tener organismos de crecimiento lento (Love et al., 1990., Gallagher,
2007). Ademas, como muchos labridos, S. pulcher es una especie hermafrodita
secuencial protogina y es capaz de cambiar de sexo de hembra a macho a través de una
serie de estadios gonadales (Warner, 1975). Para especies con estas caracteristicas,
diversos trabajos han sefialado que resultan especialmente vulnerables a la presion
pesquera (Love et al., 1990; Hamilton et al., 2007; Hamilton y Caselle, 2015; Shroeder y
Love, 2002).

Los patrones en los que se observan distribuciones similares para diferentes
localidades pueden ser influenciados por la pesca que, al remover selectivamente a los
organismos grandes, induce un sesgo en las distribuciones de tallas (Hamilton et al.,
2007). En este estudio, se observd un sesgo en la distribucion de tallas a través de las

poblaciones, indicando cambios relacionados con la latitud. Estos cambios latitudinales



23

pueden estar asociados a la mayor presion pesquera que prevalece en la region norte de
la zona de estudio.

Diversos trabajos han demostrado la existencia de diferencias significativas en
estructura de tallas y biomasa para regiones con y sin pesca o bajo diferentes grados de
esfuerzo pesquero (Paddack y Estes, 2000; Friedlander y DeMartini, 2002; Hamilton et
al., 2007; Evans et al., 2008, DeMartini et al., 2008). En este estudio, las especies
explotadas presentaron tallas dos veces mas grandes en las localidades surefias que en
las nortefias. Dada la importancia de los organismos grandes (e.g. mayor fecundidad,
aptitud reproductiva y estado de condicidn), la remocion selectiva de estos compromete
el futuro de las poblaciones y sugiere que deben de tomarse consideraciones especiales
en el manejo de estas especies (Heinimaa y Heinimaa, 2004, Berkeley et al., 2004;
Bobko, 2004, Birckeland y Dayton, 2005; Evans et al., 2008).

La ausencia de organismos grandes en localidades con alta presion de pesca
implica también una disminucion en la proporcion de OPM. Este efecto de la
disminucion en la fecundidad de las poblaciones de peces sometidas a un mayor
esfuerzo pesquero ha sido ampliamente reportado (Evans et al., 2008; Berkeley et al.,
2004). Este efecto es visible en las tres especies pescadas, y es evidente que las
poblaciones de S. pulcher presentan diferencias importantes en las proporciones de OPM
La ausencia de organismos proximos a la talla maxima representa una problematica para
las regiones con alto esfuerzo pesquero, pues el potencial reproductivo neto y resiliencia
de estas poblaciones sera potencialmente menor incrementando la probabilidad de

colapso.
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La ausencia de organismos grandes en el norte, el incremento de LTg promedio
hacia el sur y las diferencias en proporcion de OPM fueron patrones observados
unicamente en las especies pescadas. Las especies no pescadas no mostraron variacion
con la latitud; sin embargo, las distribuciones de tallas fueron diferentes entre
localidades. Esto se puede deber al comportamiento natural de las poblaciones, que, al
tener mortalidades aleatorias, responden de manera aleatoria (Hepell et al., 2005).

Dadas las caracteristicas bioldgicas de las tres especies pescadas (Tabla 1), y el
gran potencial de extraccion asociado a la pesca deportiva (Shroeder y Love, 2002,
Sosa-Nishizaki et al., 2013), la remocion de estas especies depredadoras supone
impactos significativos en el ecosistema por medio de modificaciones en las redes
troficas (Dayton et al., 1995; Pauly et al., 1998; Essington et al., 2005). Trabajos que
comparan regiones con y sin pesca (e.g. Friedlander y DeMartini, 2002; DeMartini et
al., 2008; Sandin et al., 2008) han demostrado que, aunado a las alteraciones a nivel
poblacional causadas por la explotacion, existe un efecto a nivel del ecosistema, de tal
manera que las localidades con menos depredadores tienden a tener una mayor cantidad
de herbivoros, que pueden sobrepastorear a las algas.

Para los bosques submarinos de M. pyrifera, la ausencia de organismos grandes de
S. pulcher en algunas localidades, comprobada en este trabajo, tiene implicaciones
importantes a nivel de la comunidad, debido a que esta especie tiene el potencial de
controlar a las poblaciones de erizos (Strongylocentrotus purpuratus; Hamilton y
Caselle, 2015); en consecuencia pueden sobrepastorear a M. pyrifera y degradar el

habitat que es importante para otras especies.
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Este estudio pone de manifiesto la existencia de un patron latitudinal en las
estructuras de tallas (distribucion, rangos y promedios), asi como la proporcion de OPM,
unicamente para las especies explotadas. Las marcadas diferencias entre las estructuras
de tallas de poblaciones bajo un esfuerzo pesquero diferencial sugieren que la pesca
(remocion selectiva de tallas) podria ser un factor importante en la regulacion del estado
de estas poblaciones icticas. Los patrones aqui identificados muestran diferencias entre
poblaciones con distintos grados de explotacion, y representan un factor importante que
debe de ser tomado en cuenta al proponer estrategias de manejo, como cuotas o tallas de

captura, asi como la implementacion de areas naturales protegidas.
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Anexos

Anexo |.- Distribuciones de tallas por especie y por localidad.
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Figura 1.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Chromis punctipinnis. La

flecha roja indica la LTe promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y

Pauly, 2004).
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Figura 2.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Embiotoca jacskoni. La flecha

roja indica la LT promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y Pauly,

2004).
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Figura 3.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Oxyjulis californica. La

flecha roja indica la LTe promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y

Pauly, 2004).
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Figura 4.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Paralabrax clathratus. La

flecha roja indica la LTe promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y

Pauly, 2004).
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Figura 5.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Sebastes atrovirens. La flecha

roja indica la LT promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y Pauly,

2004).
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Figura 6.- Distribucion relativa de tallas, por localidad, de Semicossyphus pulcher. La
Pauly, 2004).

flecha roja indica la LTe promedio; la flecha negra indica la talla maxima (Froese y
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Anexo Il.- Comparacion de distribucion de tallas por especie y por localidad

Al comparar las distribuciones de tallas de las seis especies entre localidades se
observo la ausencia de un patron en las distribuciones para las especies no pescadas,
siendo estas diferentes entre si (Fig. 2). Contrariamente, las especies pescadas (Fig. 2)
mostraron patrones donde las distribuciones de tallas fueron iguales para algunas
localidades. Los resultados de esta prueba se representan con una matriz de similitud
para cada especie, donde un asterisco (*) indica que las distribuciones de tallas son

significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 1.- Matrices de similitud comparando las distribuciones de tallas entre
localidades. Los asteriscos (*) representan diferencias significativas (p<0.1), los
espacios vacios representan distribuciones iguales. Panel a) contiene las especies no
pescadas y b) especies pescadas. Las regiones sombreadas horizontal y verticalmente

representan ausencia de datos para esas localidades.
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