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INTRODUCCION

El Gobierno del Estado de Sinaloa en su Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016, en el Eje
Tres, seccion 3-d, Nuevo impulso a la Pesca y la Acuacultura, establecié como objetivo
posicionar a Sinaloa como primer lugar a nivel nacional en volumen y valor de la
produccién pesquera, estableciendo la normatividad necesaria para ordenar integralmente
al sector.

Que en dicho apartado se contempla impulsar la reconversion productiva e innovacion
tecnologica en la pesca y la acuacultura mediante la repoblacion de semillas, larvas y
alevines en bahias, esteros y embalses de aguas continentales, con la finalidad de
incrementar la produccion de las diferentes especies.

En la Bahia de Altata-Ensenada del Pabellén, municipio de Navolato, Sinaloa la almeja
chocolata (Megapitaria squalida) es un recurso muy importante para la economia de los
pescadores debido a la gran demanda que tiene en el mercado local. A lo largo de la
bahia existen bancos de almeja chocolata, que durante muchos afios se ha intensificado
la explotacion de este recurso, sin regulacion alguna de esta pesqueria, o que ha
propiciado una disminucioén significativa de la misma.

En base a la necesidad de recuperar esta pesqueria, la Federacion de Sociedades
Cooperativas de Produccion Pesquera de Bahia y Aguas Marinas Altata y Ensenada del
Pabellén S. C. de R.L. de C. V., propone llevar a cabo una evaluacién de factibilidad para
la instalacion de una Zona de Refugio Pesquero en la bahia, para promover el cuidado y
recuperacion de almeja chocolata, aplicando los lineamientos juridicos de la Norma Oficial
Mexicana NOM-049-SAG/PESC- 2014, que determina el procedimiento para establecer
zonas de refugio pesquero en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos
Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 14 de abril de 2014.

Por tal razon, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), a través de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA), suscribié el dia 08 de junio de 2015, con el Instituto Sinaloense de
Acuacultura y Pesca (ISAPESCA), el convenio de colaboraciéon para la realizacion del
proyecto “IMPLEMENTACION DE UNA ZONA DE REFUGIO PESQUERO EN LA BAHIA
DE ALTATA-ENSENADA DEL PABELLON, NAVOLATO, SINALOA”, con el fin de generar
la informacion técnica que sustente la instalacion de un refugio pesquero en la bahia,
cuya area sea una zona de reproduccidon natural, que permita la dispersion vy
asentamiento de semilla de almeja chocolata a lo largo y ancho de la bahia.

El presente informe es el documento justificativo que contempla la informacion técnica
requerida por la Norma , que sustenta el establecimiento de una zona de refugio
pesquero (ZRP) en la Bahia de Altata —Ensenada del Pabellén, cuyo objeto fundamental
es la delimitacion de una superficie de 1.3 has. cerrada de manera permanente a la
extraccién de almeja chocolata, que permita la sustentabilidad de este recurso pesquero
en ese sistema.



ANTECEDENTES

El sistema lagunar Altata-Ensenada del Pabellén ha sido objeto de varios estudios
destacando los de: Morfologia y geologia (Gutiérrez-Estrada y Malpica-Cruz, 1993; Ayala-
Castafares et al., 1994), sedimentologia (Peraza-Vizcarra, 1973; Green-Ruiz, 2001),
balance de agua, sal y nutrientes (Flores-Verdugo y De la Lanza-Espino, 2000) y
contaminacion de sus agua, sedimentos y biota (Paez-Osuna 2002; Gonzalez-Farias et
al., 2006), la cual incluye a los moluscos bivalvos, tanto por su importancia como
indicadores o centinelas de contaminacion, por su incidencia en la salud humana, ya que
debido a su habitat y su forma de alimentacién , se convierten en posibles concentradores
de sustancias toéxicas de diferente naturaleza y por lo tanto en vectores de las mismas
(Chase et al., 2001; Paez-Osuna et al., 2002; Castro-Cantu, 2006).

Osuna-Lépez et. al. (2007), realizaron estudios ambientales y calidad del agua de la bahia
de Altata , quienes investigaron la calidad ambiental de la bahia de Altata-Estero Tetuan
Viejo-Oporito, incluyendo variables fisicoquimicas ( temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, pH) nutrientes y estado tréfico del sistema. Encontraron diferencias significativas
entre las respectivas concentraciones mensuales de amonio y clorofila a.

Los valores promedios anuales encontrados por estos autores fueron: la temperatura del
agua vario de 18.8 °C en enero a 31.7 °C en agosto. Estos valores coinciden con la
variabilidad climatica anual de la region, que se caracteriza por presentar los meses mas
célidos en julio-septiembre y los meses frios durante diciembre a marzo; salinidad varié de
30.8 g/kg en la zona de influencia de las aguas de los esteros internos hasta 35.4 g/kg en
la parte media interna de la bahia; los valores promedio mensuales de oxigeno disuelto
(O2) minimo fueron de 4.75 mg/l en octubre y un maximo de 10.1 mg/l en febrero; el pH
promedio anual fue de 7.96, en la region interna del sistema y el valor maximo fue de 8.6
en las inmediaciones de la boca; la concentracion promedio de P-PO4 -3 presentd un
maximo de 3.18 ug/l en febrero de 2006, y la concentracion menor fue 0.04 ug/l en enero
de 2007; los niveles de N-NO3 presentaron una concentracion promedio minima en
febrero de 2006 con 4.09 ug/l y en marzo la concentracion promedio mas alta fue de 30.8
Mg/l; los N-NO2 - mostraron niveles menores en invierno, con variaciones irregulares
durante el resto del afio, registrando un valor minimo promedio para todo este subsistema
de 1.81£1.50 ug/l en febrero 2007 y un valor maximo en mayo con 9.07+1.64 pg/l; los
valores promedio de N-NH4 + calculados fueron de 230 ug/l en febrero de 2007, y de 5.8
pg/l en noviembre de 2006; la concentracion media mensual de (Cl-a), calculada en la
Bahia de Altata mostrdé una concentracion maxima de 10.6 ug/l en enero de 2007 y la
minima de 0.4 ug/l en febrero 2006, demostrando una variabilidad estacional muy notoria
y caracteristica de lagunas costeras.

Antecedentes mas recientes son los realizados por Romero et al (2014), quienes
estudiaron la calidad del agua y sedimento en las lagunas costeras del Estado de
Sinaloa. En base a la estimacion de indice tréfico (TRIX), caracterizan a la bahia de
Altata- Ensenada de Pabellones, como un sistema altamente eutrofizado. Asi mismo el



indice de turbidez (TRBIX) expresa una baja transparencia del agua con una baja
aportacion de la clorofila a en la dispersién optica de la luz en el agua. Concluyendo que
el sistema presenta aguas altamente productivas, con valores inferiores al promedio
tréfico, y superior a la turbidez promedio.

En cuanto a los estudios bidticos del sistema lagunar-estuarino Altata-Ensenada del
pabellén, Salgado-Barragan y Hendrickx (1992) y Salgado-Barragan (1993) realizaron
algunas campanas de muestreo con el fin de describir la estructura de las comunidades
de los moluscos y crustaceos decapodos del sistema. En total, identificaron 101 especies
de moluscos y 51 de decapodos y comentaron sobre la alta diversidad bidtica del sistema,
aunque no evaluaron el potencial de explotaciéon de los recursos identificados en sus
estudios.

Alarcon-Garzon (2007), estudié la abundancia y distribucion de moluscos bivalvos en la
Bahia de Altata, Sinaloa, sefialando que la comunidad de bivalvos intermareales de este
sistema la conforman 14 familias, 22 géneros y 34 especies. Las familias mas abundantes
son Veneridae (87%) y Ostreidae (9%) y las diez familias restantes solo alcanzaron el 4%.
La familia Veneridae fue la que presenté la mayor diversidad y abundancia de especies,
con Chione californiensis (75%) y C. subrugosa (17%) como especies mas abundantes.
En conjunto, el resto de las especies representaron el 8%. Las especies de importancia
comercial de la familia Ostreidae, Pinnidae y Mytilidae mas abundantes fueron
Crassostrea palmula, Mytella strigata y Atrina maura.

Ruiz Velazco-Ramirez (2007) estudio la abundancia y distribucion de moluscos
gasterépodos en la Bahia de Altata, Sinaloa, encontrando que la comunidad de
gasterépodos intermareales de este sistema esta integrada por 20 familias, 26 géneros y
37 especies. Asimismo reconoci6 un total de 29,400 ejemplares de gasteropodos en un
area de barrida de 252 m? (promedio: 116.7 organismos/m?), determinando que la mayor
abundancia y riqueza de especies se presentaron durante primavera, principalmente en
las zonas internas de los esteros, y la especie Certhium stercusmuscarum fue la de mayor
abundancia y de mas amplia distribucién; enlistando como especies de gasterépodos
caracteristicas de la Bahia de Altata a C. stercusmuscarum, Turritella gonostoma,
Crepidula rostrata, Nassarius Iluteostomus, Theodoxus Iuteofasciatus, Nassarius sp.,
Littoraria aberrans, Crucibulum spinosum, Natica chemnitizii, C. personatum y Cantharus
gatesi.

Sanchez-Osuna et al. (2005) registraron 22 especies de bivalvos, 22 de gasterépodos y
un cefalépodo en dos muestreos realizados en el mes de abril en la bahia de Altata y en
el Estero del Tetuan. Entre los gasterépodos, se mencionaron como especies
comercialmente importantes a Melongena patula y Phyllonotus brassica; mientras que
entre las mas abundantes sefalaron en orden progresivamente decreciente a Natica
chemnitizi, Ceritium stercusmuscarum 'y a Cerithidea califérnica mazatlanica.

Guerrero-Murillo (2007) realizé una investigacion sobre distribucién y abundancia de
macroalgas en el sistema lagunar Altata-Ensenada del Pabellén, Sinaloa; recolectando 34



especies repartidas entre las divisiones Rhodophyta (16 especies), Phaeophyta ( 5
especies), y Chlorophyta (13 especies), determinando que la especie mejor representada
en todo el sistema fue la Rhodophyta Gracilaria vermiculophyila .

Hernandez-Tovalin (2007) estudid la composicién y variacién estacional de las
macroalgas en en el sistema lagunar Altata-Ensenada del Pabellon, realizando dos
muestreos: uno en periodo de secas y el segundo en periodo de lluvias, registrando 36
especies y sefald que existe una escasa diversidad de estas especies en el sistema
lagunar.

Los estudios realizados sobre dinamica poblacional de la especie M. squalida a nivel
nacional destacan: Lopez-Rocha et al. (2010) estudiaron la pesqueria de la almeja
chocolata Megapitaria squalida en Baja California Sur. Los autores analizaron las
tendencias espacio-temporales de las capturas, utilizando los registros de produccién
mensual y por localidad de 1999 a 2006. Detectaron seis regiones de pesca importantes:
Bahia de La Paz, Laguna Ojo de Liebre, Bahia Magdalena, Laguna San Ignacio, Bahia de
Loreto y la costa de Santa Rosalia. En las tres primeras obtuvieron 96% de las capturas
totales. Observaron un incremento en la produccion de 1992 (315 t) a 2002 (1,128 t)
debido al aumento en la Laguna Ojo de Liebre y Bahia de La Paz, sefialaron que es
notable la disminucion de las capturas en Bahia Magdalena desde el 2001 (457 t) al 2006
(73 t). A partir de 2002 se observaron una disminucion general de las capturas. Concluyen
que la pesqueria en Bahia de La Paz y Laguna Ojo de Liebre se encuentra en su maxima
capacidad, en Bahia Magdalena hay indicios de sobreexplotacion, mientras que en
Laguna San Ignacio, Bahia de Loreto y Santa Rosalia podria haber potencial de
desarrollo; Amezcua-Castro, ( 2014), estudid el uso de las areas de pesca de la almeja
chocolata en Bahia Magadalena, B.C.S., de acuerdo a la distribucién de captura por lugar
de pesca definid, las zonas de Canales (6% de la captura), Bahia Magdalena (83%)
y Bahia Almejas (11%). En Bahia Almejas la actividad es mayor en mayo,
noviembre y diciembre; en las otras zonas entre febrero y abril. Las evaluaciones de
almejas en 17 bancos muestran variaciones en la densidad de acuerdo al tamafo del
banco, sin evidenciar tendencias a la disminucién. Los bancos cerca al principal puerto de
desembarque son los mas utilizados y tienen una densidad de baja a media, con almejas
de tallas medianas. Los alejados al puerto son menos utilizados y tienen almejas de
tallas grandes. En general la pesca se desarrolla todo el afo, asociada a factores de
mercado.

En la captura estan mejor representadas las almejas mayores a 80 mm de longitud
(talla maxima legal), pero en bancos con tamafio de arena media son mas
abundantes. Los resultados permiten sugerir el manejo por zonas de pesca
considerando frecuencia de uso, tendencias en la captura, densidad, tallas y cuotas; y
Garcia-Dominguez (1991) observo que la distribucion de C. californiensis en la bahia
Ensenada de la Paz se encuentra en conjunto con la almeja chocolata M. squalida, y que
la presencia de ambas esta determinada por el tipo de sustrato. La asociacion con otros
moluscos (Veneridos, Pectinidos y Mitilidos) en estudios de abundancia explica la



dominancia en numero de algunas especies por periodos y areas en estudios de otras
localidades (Garcia-Dominguez 1991; Villalejo-Fuerte et al., 1995).

Villalejo-Fuerte et al. (2000), mediante técnicas histologicas describieron el ciclo
reproductivo de Megapitaria squalida en bahia Juncalito, Golfo de California. Aplicaron y
calcularon un factor de condicion general. La proporcion sexual reportada fue de 1H : 1M
en la poblacion. Las longitudes variaron entre 47.1 y 93.3 mm. Reportaron que M.
squalida, es un organismo gonocorico que presenta un desarrollo sincronico de las
gbnadas. Las fases de madurez y desove se presentan durante todo el periodo de
estudio, por lo que asumieron que la especie se reproduce todo el afio en bahia Juncalito.

En tanto que en el estado de Sinaloa los estudios sobre dinamica poblacional, son
minimos; sin embargo sobresalen los de Alvarez-Dagnino (2015), quien efecttio un
estudio de la almeja chocolata Megapitaria squalida (Sowerby, 1835) en la bahia de
Altata. El autor evalué el efecto de los parametros ambientales (temperatura, salinidad,
potencial hidrogeno-PH-, solidos suspendidos totales-SST, clorofila a-Cla- y materia
organica particulada-MOP- ) en las respuestas metabdlicas de organismos cultivados, y
las respuestas reproductivas de una poblacién silvestre de M. squalida. Para almejas
cultivadas obtuvo correlaciones negativas con las variables ambientales de temperatura
(r=-0.53), salinidad (r= -0.75), pH (r=-0.73), SST (r= -0.49), pero de manera positiva con
las concentraciones de la Cla (r= 0.44) y MOP (r= 0.59), con el crecimiento. La actividad
gonadica registrada fue constante durante el afo con tres picos de desove (febrero, junio
y octubre) tanto para machos como para hembras, mostrando una fase de reposo en
diciembre. Se senala que los indicadores reproductivos mostrados por la poblacion
silvestre de M. squalida sugieren que su explotacion en bahia Altata, debe ser regulada
en los meses de junio, febrero y octubre.

Camacho-Evans (2011), mismo que estudié la abundancia y estructura poblacional de la
almeja rofiosa Chione californiensis en el sistema lagunar de Altata; observé que en la
bahia de Altata, la mayor abundancia se presenta en los bancos La Barrita (30.63+£3.95
ind/m? ) y La Palmita (28.842.17 ind/m? ), mientras la menor se presenté en el banco La
Islita (9.380.63 ind/m? ). La densidad de la almeja en la Bahia puede considerarse baja
debido a la pesca constante la mayor parte del afo; sin embargo Rodriguez (1985)
encontré mas de 200 ind/m? superando la abundancia del estudio de Camacho-Evans
(2011). Asi como también a los de Beltran-Pimienta et al. (2005), quienes evaluaron el
potencial pesquero de las almejas en el sistema lagunar Altata-Ensenada del Pabellén, a
partir de 8 bancos almejeros; las principales especies que encontraron fueron:
Megapitaria squalida, Chione undatella, Chione californiensis, Laevicardium elatum,
Dosinia ponderosa, Anadara tuberculosa y Anadara grandis.

En la bahia de Altata-Ensenada del Pabellén, Ruiz et al. (2014), iniciaron un programa de
repoblacion de almeja chocolata (Megapitaria squalida), cuya semilla fue producida en el
laboratorio de Larvicultura Especializada del Noroeste S.A. de C.V., en la comunidad de
Celestino Gasca, Elota, Sinaloa, obteniéndose un millén de semilla de almeja chocolata y



0.5 millones de semilla de almeja de plato (Dosinia ponderosa) con una talla media de 3.5
mm; misma que sembraron en un refugio pesquero previamente establecido en la bahia
de Altata.

La produccion pesquera de almeja en Sinaloa, inicid con niveles alrededor de 200
toneladas promedio en 2000-2002, posteriormente muestra una tendencia positiva
durante el periodo de 2002-2009 alcanzando las 1,784 toneladas en este ultimo afio
(Organo Oficial del Gobierno del Estado de Sinaloa publicado el 18 de junio de 2014). La
produccion disminuyd hasta las 700 toneladas el 2012. Durante este afio, la produccion
de almeja en Sinaloa represento el 6% de la produccién del litoral del Océano Pacifico. En
cuanto al patron estacional, se sefala que la captura de almeja en Sinaloa tiene su mayor
abundancia estacional de abril a julio (periodo 2000-2012). En estos meses se obtiene
poco mas del 40% de la producciéon promedio anual. Dicho patron estacional obedece en
parte al comportamiento de los pescadores que utilizan esta pesqueria como alterativa
cuando otros recursos de mayor valor como el camardn se encuentran en veda y que la
proporcion de las especies de almejas capturadas puede variar por sistema lagunar; asi
se tiene que en el sistema lagunar de Altata, se ha reportado una disminucién importante
de la captura de almeja chocolata, con la sospecha que la poblaciéon ha disminuido por
sobrepesca.

Refugios Pesqueros en México.

La Norma Oficial Mexicana NOM-049-SAG/PESC-2014 (DOF, 14/04/14), es la que
determina el procedimiento para establecer zonas de refugio para los recursos pesqueros
en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos y enmarca a la zona de
refugio pesquero, como una figura suscrita en la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentables, definida en el articulo 4° Fraccion LI como: Las areas delimitadas en las
aguas de jurisdiccion federal, con la finalidad primordial de conservar y contribuir natural o
artificialmente, al desarrollo de los recursos pesqueros con motivo de su reproduccién
crecimiento o reclutamiento, asi como preservar y proteger el ambiente que lo rodea. De
esta manera la zona de refugio son el primer instrumento pesquero dentro de la
legislacion mexicana que fomenta la proteccion de los ecosistemas marinos.

El primer antecedente en México sobre el establecimiento de un refugio pesquero (Tabla
1), fue en el en el Golfo de California; once zonas de refugio fueron formalmente
establecidas mediante acuerdo publicado con fecha 16 de noviembre de 2012, las
cuales son una herramienta para que las comunidades de la region garanticen el futuro de
la pesca. Con esto, Baja California Sur se convierte en el pionero a nivel nacional, pues
comunidades de Agua Verde, Santa Marta, San Evaristo, Tembabichi, San Carlos, Palma
Sola, Punta Alta, Nopolo, La Cueva, Ensenada de Cortes, El Partidillo, punta Coyote y El
Portugués han utilizado este instrumento juridico a efecto de garantizar la sustentabilidad
de sus pesquerias.

Otra zona de refugio pesquero establecida fue la de Sian Ka'an, dentro de la bahia
Espiritu Santo del Estado de Quintana Roo, cuya finalidad fue el de contribuir a la



conservacion y aprovechamiento sustentable de las especies de interés comercial dentro
de la reserva, constituye una nueva delimitacion de poligonos especificos para la
conservacion de reservas bioldgicas pesqueras, en donde se han registrado procesos de
reproduccioén, alumbramiento y crianza de varias especies que sustentan pesquerias
locales. Esta fue publicada en el DOF el 30 de noviembre del 2012.

En el mismo sentido se establecid una red de zonas de refugio pesquero en aguas
marinas de jurisdiccion federal, ubicadas en las areas de Banco Chinchorro y Punta
Herrero en el Estado de Quintana Roo, por acuerdo de fecha 12 de septiembre de 2013,
publicado en el DOF.

Durante el afio 2014, se establecié una red de 7 zonas de refugios pesqueros para la
proteccion del ostion de placer (Crassostrea corteziensis) en el sur de Sinaloa, en la
barra de Teacapan, Escuinapa a fin de garantizar la reproduccién de esta especie y
recuperar las poblaciones de ostion de placer. Esta zona de refugio pesquero fue
publicada en el diario oficial, con fecha 3 de diciembre de 2014.

El 10 de abril del 2015 fue publicado el acuerdo mediante el que se establece una zona
de refugio pesquero Parcial Temporal por dos afos y medidas para reducir la posible
interaccion de la pesca con tortugas marinas en la Costa Occidental de Baja California
Sur, con una superficie de 8,848.2 km? (884,824.9 hectareas), en las aguas marinas de
jurisdiccién federal en el area denominada "Golfo de Ulloa", misma que se complementa
con medidas para disminuir la probabilidad de interaccién con tortugas marinas, bajo un
solo instrumento de regulacion.

Recientemente fue decretada zona de refugio pesquero, mediante acuerdo publicado el
13 de abril del 2015 la zona de Akumal conformada por la Bahia Akumal Sur, Bahia
Akumal Norte, Bahia Jade y Bahia Caracoles, estado de Quintana Roo, con
profundidades menores a 5 metros que constituyen lagunas arrecifales, es otro area de
refugio pesquero establecida con la finalidad de proteger 21 especies de peces y una de
crustaceos de interés comercial, entre las especies protegidas de mayor importancia
estan el mero y la langosta.



Tabla 1. Refugios Pesqueros en México

Estado Localidad Temporalidad Poligonos Hectareas Publicado en
el DOF
Baja California | Punta coyote 5 Afos 11 1,409 16/11/2012
Sur
Quintana Roo | Espiritu santo 5 Afios 8 1,049 30/11/2012
Quintana Roo Chinchorro 5 Aios 5 1,238 12/09/2013
Sinaloa Teacapan 5 Afios 7 3,49 3/12/2014
Baja California | Golfo de Ulloa 2 Aios 1 884,825 10/04/2015
Sur
Quintana Roo Akumal 6 anos 1 988 13/04/2015
Totales 33 889,561

JUSTIFICACION

Los refugios pesqueros o zonas de refugio, han sido objeto de mayor interés en la
investigacion de la restauracion marina, en el manejo de pesquerias con un enfoque de
ecosistemas y en la conservacion de la diversidad biolégica en los ultimos afos. El interés
radica, en parte, en que las formas tradicionales de manejo pesquero se ha demostrado
son insuficientes, como se evidencia en el colapso histérico y reciente de varias
pesquerias a nivel mundial. Ademas los métodos tradicionales de manejo como las
estimaciones del maximo rendimiento sostenible son insuficientes para contrarrestar los
multiples tipos de impactos antropogénicos sobre la vida marina como la sobrepesca,
artes de pesca destructiva, contaminacion, desarrollo costero que impacta los habitats
criticos para el reclutamiento, el cambio climatico, entre otros (Halpern,2003).

Los refugios protegen habitats y la diversidad de plantas y animales que viven en ellos; en
consecuencia, constituyen una forma unica de proteccion del ecosistema. Investigadores
han estudiado mas de 124 reservas marinas en el mundo y han documentado cambios
biolégicos positivos dentro de ellas a los pocos afios, con impactos positivos que llegan
mas alla de sus bordes. Una revision global de los resultados generados por dichos
estudios reveld que los peces, invertebrados y algas tuvieron incrementos significativos
dentro de los refugios pesqueros, las especies severamente explotadas tendieron a
mostrar los incrementos mas significativos (PISCO,2007).




En la bahia de Altata-Ensenada de Pabelldn, la pesqueria de almeja chocolata se viene
explotando por muchas generaciones; es el sustento de cientos de familias que viven
asentadas en la ribera de ese sistema lagunar, a pesar de su explotacién irracional no
existe regulacion ni medidas de ordenamiento alguno, no obstante de contar con permiso
solo 3 cooperativas para su explotacién, y tener un registro de 21 pescadores
autorizados como esfuerzo, se captura por la mayoria de la poblaciéon y cooperativas
riberefas sin contar con autorizaciéon, como una fuente alterna en temporada de veda de
las especies con las si tienen permiso comercial como camaron y jaiba, principalmente .
En los ultimos afos se percibe una drastica disminucion de las poblaciones de este
recurso, de 184.10 toneladas registradas en el afio 2006, en el 2014 solo se obtuvieron
3.3 toneladas. De no tomarse medidas inmediatas, existe una amenaza de colapso de
esta pesqueria.

AREA DE ESTUDIO

Seleccion del area propuesta como zona de refugio pesquero.

La seleccion del area propuesta para la implementacion de zona del Refugio Pesquero en
la bahia de Altata-Ensenada del Pabellon, se realizé buscando que el area estuviera libre
de aportaciones de aguas residuales de las comunidades pesqueras que se encuentran
en la zona, ademas que no se vertieran afluentes de descargas de drenes agricolas para
evitar la eutrofizacion por el gran contenido de nutrientes que aportan estas descargas.
Asi mismo, para la ubicacién del refugio pesquero se considerd que no existan descargas
de agua de alguna granja de cultivo de camardn. La seleccion del sitio no entorpece las
actividades de captura y pesca de los recursos concesionados para las sociedades
cooperativas que existen en la zona. La ubicacién de la zona se determiné también en
funcién de su cercania con el campo pesquero de Altata, para facilitar el acceso, vigilancia
y las labores de seguimiento.

La propuesta del poligono para la implementaciéon de zona de refugio pesquero en la
bahia de Altata-Ensenada del Pabellon (Fig. 1), tiene una superficie de 13,000 m? con las
coordenadas geogréficas siguientes (Tabla 2):



Tabla 2. Coordenadas Geograficas poligono ZRP.

VERTICE NORTE OESTE
1 24°37719.6° | 107°56” 25.6’
2 24°37 21.3° | 107°56” 23.5
3 24°37”17.5° | 107°56” 19.4’
4 24°37”15.8" | 107°56” 21.4°

MACROLOCALIZACION

PLANO DEL PROYECTO DE REFUGIO PESQUERC, UBICADO EN
BAHIA DE ALTATA ENSENADA DE PABELLONES, MUNICIFIO
DE NAVOLATO, SINALOA.
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Figura 1. Poligono de la zona de refugio pesquero propuesto.
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OBJETIVO

Objetivo general

Establecer una zona de refugio pesquero de conformidad a lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-049-SAG/PESC-2014, que permita recuperar la pesqueria de
almeja chocolata Megapitaria squalida en la bahia de Altata- Ensenada de Pabellén,
Navolato Sinaloa.

Objetivos particulares

e Generar la informacion necesaria para elaborar el documento justificatorio que
requiere la NOM-049-SAG/PESC-2014.

o Diagnosticar aspectos técnicos, sociales y econdmicos de la pesqueria objetivo y
que proporcione informacién de su desarrollo pesquero.

e Colectar informacién asociada a las zonas de captura provenientes del
conocimiento tradicional de los pescadores riberefios y de estudios o trabajos
previos que ayudan a generar la informacion complementaria que se requiere.

e Determinar las caracteristicas oceanograficas, biolégicas y pesqueras de la zona
de estudio.

METODOLOGIA:

Reunién con dirigentes de la Federacion y 12 sociedades cooperativas ribereias.

Con el propdsito de dar a conocer el objetivo del proyecto y la mecanica que se sigue en
el proceso para establecer la zonas de Refugio Pesquero (NOM-049-SAG/PESC-2014) en
la bahia de Altata-Ensenada del Pabelldén, se realizé el dia 22 de junio de 2015 una
reunion informativa en el puerto de Altata, Navolato, Sinaloa (Figura 2), con los
representantes de la Federacion de Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera de
la bahia y Aguas Marinas Altata-Ensenada del Pabellén S.C. de R.L. de C.V., y con 25
dirigentes de 12 sociedades cooperativas que integran la Federacion (Tabla 3), en la cual
se comprometieron con los siguientes acuerdos:



1.- Realizar labores de vigilancia y mantenimiento en la zona del refugio pesquero,
asignados en el proyecto a la federacion de pescadores, para la realizacion de estas
actividades, utilizando los recursos econdmicos contemplados en los términos de
referencia del proyecto autorizado.

2.- Apoyar al personal técnico del ISAPESCA, en el traslado via maritima al area
propuesta para el monitoreo de los parametros bioldgicos vy fisicoquimicos de la calidad
del agua.

3.- Proporcionar la logistica de apoyo al ISAPESCA, en la evaluacién de los bancos de
almeja chocolata, asi como la recoleccién de ejemplares que seran utilizados para el
analisis sanitario (Perkinsus sp ) en el laboratorio de Malacologia del Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Unidad
Sinaloa.

Figura 2. Reunion con dirigentes de las Cooperativas.

Tabla 3. Relacion de Sociedades Cooperativas afiliadas a la Federacion de Sociedades Cooperativas de
Produccion Pesquera de Bahia y Aguas Marinas Altata y Ensenada del Pabellén S. C. de R.L. de C. V. con las
que se signaron acuerdos para el desarrollo del proyecto.

2
°

NOMBRE DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA
SCPP Riberefia Peninsula de Lucenilla, S. C. deR. L. de C. V.
SCPP Teodoro Cervantes Pérez, S. de R. L. de C. V.
SCPP Unidn de Pescadores del Puerto De Altata, S. C. De R.L. De C.V.
SCPP Riberefia Ensenada de La Palma, S. C. de R. L. de C. V.
SCPP Pescadores de La Boca del Rio Culiacan, S. C. L. de C. V.
SCPP General Rafael Buelna, S. C. de R. L. de C. V.
SCPP David Porter, S.C. de R. L. de C. V.
S.C.P.P. Gral. Macario Gaxiola, S. C. L. de C. V.
SCPP Boca Del Rio San Lorenzo, S. C. L.de C. V.
SCPP Ensenada Del Tiburdn, S. C. de R. L. de C. V.
SCPP José Luis Castro Verduzco, S.C.L.deC. V.
SCPP Ribereria Barra de Palmitas, S. Cde R.Lde C. V.

O |IN|OD( L[| W|N|FP

[EEN
o

[uny
[y

[EEN
N

12



Conformacion de la Instancia de Seguimiento y Control (ISYC).

El dia 1 de julio de 2015, se constituyo la Instancia de Seguimiento y Control (ISYC), en
cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Convenio de Colaboracion, celebrado
entre la CONAPESCA y el ISAPESCA, el 8 de junio del aifo 2015 y Términos de
Referencia para la operacién de los proyectos “IMPLEMENTACION DE UNA ZONA DE
REFUGIO PESQUERO EN LA BAHIA DE JITZAMURI-AGIABAMPO (AHOME,SINALOA)”
E IMPLEMENTACION DE UNA ZONA DE REFUGIO PESQUERO EN LA BAHIA DE
ALTATA-ENSENADA DEL PABELLON (NAVOLATO,SINALOA).

Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua en la zona
de estudio.

Establecimiento de estaciones de muestreo

Se establecieron tres estaciones de monitoreo para la determinacion de los parametros
fisicoquimicos de la calidad del agua (Figura 3); la primera estacion se ubicé en Punta
Arenas, la segunda en la zona propuesta como refugio pesquero y la tercera en el Tetuan
Viejo, cuyas coordenadas geograficas se muestran en la tabla 4.

Figura 3. Microlocalizacién de las estaciones de monitoreo.

Tabla 4. Coordenadas Geograficas Estaciones

Coordenadas Geograficas
Latitud Longitud
Punta Arenas N 24°37'50.35" 0 107°55'57.73"
El Refugio P. N 24°37'16.93" 0 107°56'21.90"
Tetuan Viejo N 24°36'39.08" 0 107°53'44.74"

Estacion
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Parametros Fisicoquimicos de la calidad el agua.

Para la determinacion in situ de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de
Oxigeno Disuelto (mg/l) y Temperatura (°C ), se utilizé un Medidor de Oxigeno YSI 55 de
12 FT ; para la Salinidad (ppm) se utilizé un Refractometro Salindmetro MASTER-
S/MILLM 0-100%; el Potencial Hidrégeno (pH) se obtuvo mediante un Medidor de PH/°C,
IMPERMEABLE PORTATIL ATC CAL AUT 20.00 A 14.00. La Profundidad (mts), se
determind utilizando un Ecosonda Manual marca HawkEye y la Transparencia del agua
(mts) mediante un disco de SECCHI 20 CM C/CUERDA P/MEDICION.

La determinacion de Solidos Suspendidos Totales (SST) y Materia Organica Particulada
(MOP), se realizé de acuerdo al método gravimétrico descrito por APHA (1995). El
procedimiento consistié en pesar los filtros Whatman GF/C nuevos y se registré el peso 1
(W1). Se colocaron en un desecador para eliminar la humedad y evitar error en el pesado
de los filtros. Una vez obtenida la muestra de mar se filtrd, y se midié el volumen en ml.
Posteriormente se coloco el filtro en un horno a 100°C por una hora y se peso para
obtener el peso 2 (W2). Nuevamente se colocaron los filtros en una mufa a 550°C durante
20 minutos y se pesaron para poder obtener el peso 3 (W3) (Figura 4). Para conocer la
concentracion de SST y MOP se realizaron los siguientes calculos:

SST=W1-W2 (1000)/V MOP=W2-W3 (1000)/V
Donde:
W1= Peso antes de filtrar la muestra.
W2= Peso del filtro después de introducirlo al horno a 100°C durante una hora.
W3= Peso del filtro después de introducirlo a la mufla a 550°C durante 20 minutos.
V= Volumen filtrado de la muestra.

1000= Valor utilizado para convertir los ml a L.

Figura 4. a) Filtros de fibra de vidrio GF/F 0.7 ym b) Filtrado de
muestras para la determinacion de MOP y SST
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Cuantificacion de clorofila a

Para la cuantificacion de clorofila a de las muestras de agua de la estacion de monitoreo
se filtré con filtros de fibra de vidrio Whatman (GF/F 0.7 pm), utilizando una bomba de
vacio, al estar filtrando se protegieron las muestras de la luz, posteriormente se guardé el
filtro en papel aluminio y se preservé en congelacién a -20°C hasta que se realizo la
extraccion con acetona al 90% durante 24 horas en la oscuridad y en un ambiente frio.
Posteriormente, se llevd a cabo las lectura a 630, 645, 663 y 750 nandmetros en un
espectrofotometro. Los calculos de la concentracién de Clorofila a se realizaron de
acuerdo a las ecuaciones de Jeffrey y Humphrey (1975).

Las muestras de agua para la determinacion de Sdlidos Suspendidos Totales (SST),
Materia Organica Particulada (MOP) y Clorofila a, se tomaron en frascos de plastico de
boca ancha de un litro de capacidad, los cuales fueron transportados en hieleras hacia el
laboratorio de analisis ambiental del IPN-CIIDIR-Unidad Sinaloa.

La estacion de muestreo se ubicoé geograficamente mediante un dispositivo GPS, marca
Garmin GPS MAP-78.

Analisis sanitario Perkinsus sp en almeja chocolata.

Para evaluar la presencia de Perkinsus sp. en almeja Chocolata Megapitaria squalida, se
colectaron 30 organismos al azar de acuerdo a la tabla de Amos (1985). Los animales
colectados se procesaron para el analisis de Perkinsus sp. de acuerdo a los protocolos
definidos por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE). La deteccion
de Perkinsus sp. se realizé mediante el cultivo de tejidos en medio fluido de Tioglicolato
(MFT). Cada organismo se sacrificd y se cortaron trozos de tejido de manto, branquia,
glandula digestiva y musculo aductor, se colocaron en tubos desechables de 50 ml con
medio MFT, afadiendo antibidticos (500 U ml-' de penicilina G, 500 U ml-' de
estreptomicina y 400 U ml-" de nistatina). Durante la incubacion, los tubos se mantuvieron
en oscuridad a temperatura ambiente (28 °C) durante 7 dias. Después de la incubacion,
se recogieron los fragmentos de tejido y se maceraron con una hoja de bisturi estéril
sobre un portaobjetos de vidrio, se afiadié de una a tres gotas de solucién yodada de
Lugol y se le colocd un cubreobjetos, y se esperé aproximadamente 10 min.
Posteriormente cada muestra se observd en el microscopio compuesto a 100X y 400X,
respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. a) Tubos con MFT y antibiéticos, b) Preparacion de frotis y ¢) Observacién
al microscopio.
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Durante esta observacion se llevé a cabo el conteo de células de Perkinsus sp., se calculo
la intensidad de la infeccion mediante la escala relativa de Mackin (Ray, 1954) (Tabla 5).
Mensualmente se analizaron tejidos de 30 animales de acuerdo a la tabla de prevalencia
de Amos (1985). El calculo de la prevalencia como descriptor epidemiolégico que se
expresa en porcentaje, se realiz6 mediante la férmula de Thrusfield (1995):

Prevalencia = No. de organismos con evidencia de infeccién o dano X 100
No. total de la muestra

Tabla 5. Escala de Mackin para calcular la intensidad de Infeccién (Ray, 1954).

Nivel No. de células de P. marinus
1 0, No infectada
2 1a 10 células
3 11 a 30 células
4 31 a 100 células
5 Mas de 101 células

Muestreos biométricos de almeja chocolata.

Para obtener las medidas de longitud, largo y ancho de los organismos, se utilizé un
vernier plastico 7”. El peso se obtuvo mediante una balanza de precision Sartorius M-
Power 310G X 0.001G. Mensualmente se colectaron 50 organismos para la obtencién de
estos valores.

Evaluacion de los bancos de almeja chocolata en la bahia.

La colecta de los organismos se efectué en 7 bancos de almeja chocolata Megapitaria
squalida el primero fue “El Chivero” que se ubica en las coordenadas 24°39'1.11"N y
107°57'49.93"0, el segundo banco fue “La Barda” que se localiza a los 24°39'6.00"N y
107°57'43.93"0, el tercer “El Escorpion” ubicado entre 24°38'568.32"N y 107°57'4.87"0O, el
cuarto “La Casa de Chavez” entre los 24°38'52.21"N y 107°57'1.66"0O, el quinto “La Islita”
que se ubica entre 24°36'53.01"N y 107°55'49.22"0, el sexto fue “El Tetuan Nuevo” que
se ubica entre 24°37'4.63"N y 107°54'38.02"0 y el séptimo banco “Santa Cruz”’ que se
encuentra ubicado entre 24°35'56.90"N y 107°54'48.04"0O.



En cada banco se trazé la linea correspondiente a la isobata entre 1.11 y 1.55 mts
paralelo a la costa, segun la carta nautica de SEMAR (Secretaria de Marina, México-
Costa oeste), a partir de ésta se realizé la localizacion de los transectos de 100 mts de
longitud. Para delimitar los bancos en cada vértice, un buzo realizé inmersiones y registro
la presencia o ausencia de almejas en el banco.

Para la evaluaciéon de los bancos se utilizé la metodologia de Ahumada-Sempoal et al.
(2002), se realizé el muestreo de manera aleatoria simple con 4 repeticiones que consistié
en emplear la técnica transecto-Cuadrante, segun Pérez y Aldana (2000). El transecto
consistié en lanzar un cabo de 100 metros con marca de separacion de 20 mts de cada
area muestreada. Por cada transecto se muestrearon 4 cuadrantes de los cuales se
contabilizaron los organismos presentes dentro del cuadrante. In situ se realizaron
mediciones biométricas y se cuantificaron los organismos de la fauna asociada de la
almeja chocolata.

Se utilizé 1 cuadrante de fierro de 1 m? de solera de 2 pulgada. Los transectos se
delimitaron con un cabo de 100 mts. Se utilizaron dos boyas plasticas para ubicar los
extremos de cada transectos (Figura 6). Para ubicar geograficamente los vértices de los
bancos de almeja chocolata se utilizd un GPS modelo MAP 76h marca GARMIN. La
profundidad se determiné utilizando una Eco-sonda Manual marca HawkEye. Para
obtener las medidas de longitud, largo y ancho de los organismos, se utiliz6 un vernier
plastico 7”. El peso se obtuvo mediante una balanza de precision Sartorius M-Power 310G
X 0.001G. Bitacora de platico, etiquetas, lapiz, una camara fotografica, bolsas ziploc para
trasportar a las oficinas del ISAPESCA, muestras de las especies asociadas a la
pesqueria de la almeja chocolata, para su posterior identificacion taxondmica. El traslado
del personal técnico fue via maritima a los bancos de almeja, utilizando una
embarcacion de fibra de vidrio de 21 pies de largo con un motor fuera de borda de 65 hp.

Figura 6. Evaluacion de bancos en la Bahia de Altata.
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RESULTADOS.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA CALIDAD DEL
AGUAY SEDIMENTO.

Caracterizacion del sistema

La bahia de Altata-Ensenada del Pabelldn, es una laguna del tipo lll-A (I-D) caracterizada
por depresiones inundadas y protegida por el mar por barreras arenosas producidas por
las corrientes y el oleaje con una superficie de 22 200 has. Profundidad media de 1.43 m,
oscilando entre 0.20 m y 10.50 m. a través de una boca natural denominada La Tonina,
de 2 km de ancho, y esta limitada por las barreras litorales Peninsula de Lucenilla e isla
de Redo. El sistema comprende parte del frente deltaico del rio Culiacan. Es receptor de
las descargas de 9 340 ha de estanques para cultivo de camaron y de los escurrimientos
de 191 589 ha de agricultura de riego y 118 252 ha de temporal. Uso pesquero,
camaronicola, turistico y agricola.

Los principales valores reportados en estudios recientes para ese sistema lagunar son por
Romero et al (2014) (Tabla 6) donde describe los promedios de los principales parametros
ambientales. Asi mismo, los valores de la calidad del sedimento se reflejan en la tabla 7.

Calidad del agua
Tabla 6. Valores promedios de la Calidad de agua de la Bahia de Altata. (Romero, et al 2014)

Oxig. d. Ph Nitrito ~ Nitrato ~ Amonio  Ortofosfato Nitrdgeno Fdsforo  Clorofilaa
(mg/l) (unidades (mgfl) (mgfl) total(mg/l) (mg/l) total (mg/l) total (mgfl) (ug/l

Prof (m) 'Tran(m) Tem(°C) Sal(ups)

Minimo 0.2 0.1 1287 | 172 0.18 1.3 0 0 0 0 0.06 0.02 033
promedio | 143 0.89 2105 | 3268 | 457 8.14 0012 | 004 031 0.13 0.92 0.25 11.8
Mdximo | 105 15 3413 | 5471 | 1552 9.04 0313 115 4.95 0.97 6.47 339 174.82

Calidad del sedimento
Tabla 7. Valores promedios de la Calidad del Sedimento en la Bahia de Altata. (Romero et al 2014).

PARAMETRO MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
Materia organica (%) 1.30 8.06 21.01

Nitrégeno total (mg/kg) 365.17 1266.17 2214.52
Fosforo total (mg/kg) 34.00 274.23 1308.93
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Composicion granulométrica y clase textural

En el sistema lagunar predominan arenas (69.39 %), seguidas por arcillas (15.76 %) y
finalmente limos (14.85 %). La textura predominante es la arena en 26.7 % del sistema, le
siguieron la franco arenoso con el 20.0 % vy la franco arcillo arenoso con otro 20.0 %, la
franco y la arena franca en el 13.3 %, cada una, seguida de la franco arcilloso en 6.7 %
del sistema.

Metabolismo del ecosistema

El fésforo y el nitrégeno retenidos dentro del sistema, son utilizados principalmente para la
produccién primaria, la cual se ha calculado en — 19.16 g C m? afio, y se observa una
desnitrificacion de — 17.22 g m? N/afio. De acuerdo a los resultados de MNE el sistema
presenta un comportamiento heterotréfico anual. Los flujos de NID indican que el sistema
lagunar actua como sumidero de nitrégeno y los flujos de FID indican que el sistema
lagunar funciona como fuente de fosforo.

Estado trofico del sistema lagunar.

De acuerdo con el indice tréfico (TRIX), el sistema lagunar Altata—Ensenada El Pabellon
presenta un valor promedio anual de 7.88, que sefala un estado tréfico alto, con aguas
altamente productivas, y con posibles cambios temporales en la biota y variaciones en la
diversidad. Por su parte, el indice de turbidez (TRBIX) para este sistema lagunar expresa
una baja transparencia del agua con una baja aportacién de la clorofila a en la dispersion
Optica de la luz en el agua (Figura 7). Con lo que se concluye que el sistema lagunar
Altata-Ensenada El Pabellon presenta aguas altamente productivas, con valores inferiores
al promedio tréfico, y superiores a la turbidez promedio.
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Figura 7. Relacion indice tréfico-indice de turbidez.

Los estudios sobre calidad de agua y sedimento realizados por Romero et al (2014),
consideran al sistema lagunar como altamente eutrofizado, de manera general, los
principales parametros ambientales se encuentran en el rango de desarrollo de los
organismos acuaticos. Confirma lo expresado los estudios realizados por la Comisién
Estatal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios de Sinaloa (COEPRISS) de la



Secretaria de Salud, quien desde 2010 viene realizando los estudios correspondientes,
para la clasificacion sanitaria de las areas donde se explota y cultiva ostion, dentro del
dentro del Programa Mexicano de Moluscos Bivalvos , dependiente de la Comisién
Federal Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) del gobierno Federal.

En la Bahia de Altata-Ensenada del Pabelldn existen dos poligonos de 3,686 has. de
superficie; uno en Ensenada del Pabellon y otro en Altata- Norte, cuyo status sanitario
actual es el de area clasificada, de conformidad con la Nom-242-SSA1-2009. A partir del
2015 se estan efectuando los estudios correspondientes para ingresar estas areas al
esquema de exportacion a los Estados Unidos de América (USA) de conformidad con los
requerimientos de la Food and Drug Administration. FDA (Agencia de Drogas y
Alimentos), con un avance del 63 % de los estudios realizados (Tabla 8).

Tabla 8. Trabajos de Clasificacion por parte de la COEPRISS (2015).

TRABAJOS DE CLASIFICACION PARA EL ESQUEMA DE EXPORTACION A E.U.A. 2015
AVANCES DEL PROYECTO AL MES DE NOVIEMBRE 2015
Analisis microbiolégico Analisis bioquimicos
AREA Muestras | Muestras | Biotoxinas | Metales % AVANCE
de agua |de producto| Marinas pesados Plaguicidas
BAHIA ALTATA NORTE 171 11 8 2 1 63.33
BAHIA ALTATA ENSENADA DE PABELLONES 140 11 9 2 1 66.66
BARRA DE TEACAPAN 76 11 8 2 1 63.33
BAHIA EL COLORADO 72 11 8 2 1 60
TOTAL DE MUESTRAS 459 44 33 8 4 63.33
2016
TRABAJOS NECESARIOS PARA CONCLUIR Y MANTENER LA CLASIFICACION 2016
Anadlisis microbiologico Anadlisis bioquimicos
AREA Muestras | Muestras | Biotoxinas | Metales .
de agua |de producto[ Marinas pesados Plagulcidas

BAHIA ALTATA NORTE 153 10 13 2 1
BAHIA ALTATA ENSENADA DE PABELLONES 119 10 13 2 1
BARRA DE TEACAPAN 68 10 13 2 1
BAHIA EL COLORADO 68 10 13 2 1
TOTAL DE MUESTRAS 408 40 52 8 4

El hecho de no contar con registro positivo, o eventos relevantes, en los resultados de los
analisis bacteriologicos, metales pesados plaguicidas y biotoxinas en agua y producto,
realizados por la COEPRISS, demuestra que dichas areas son adecuadas para el
desarrollo de los moluscos bivalvos en ese sistema lagunar.

Es importante destacar que el area propuesta como zona de refugio pesquero se
encuentra dentro del poligono de clasificacion sanitaria de la COEPRISS, para la
explotacion y cultivo de moluscos bivalvos, lo que significa que es un area con buena



calidad del agua, que garantiza la viabilidad de desarrollo y reproduccién de la almeja
chocolata dentro del refugio pesquero propuesto.

Valores de composicion granulométrica y comparativo de parametros
fisicoquimicos.

En cuanto a la composicion granulométrica, segun los resultados obtenidos por Ruiz et al
2013, estos organismos habitan en sustratos donde predomina arena fina (limo-arcilla),
registrando mayor porcentaje de grano en el tamiz de 120 micras, esto de acuerdo al
triangulo de textura de Folk, 196, como muestra el andlisis de materia organica y
granulometria; estos son considerados como aceptables para el crecimiento,
supervivencia y reproduccion de la especie Megapitaria squalida. La distribucion de esta
especie se da por el tipo de sustrato y la profundidad, influyendo grandemente la accién
del oleaje y corrientes que, como es de suponerse, tiene mayor efecto sobre la dispersién
de las fases larvarias.

De igual manera Ruiz et al 2013, reportan solo para el area del poligono propuesto
valores promedio de la temperatura del agua de 25.84°C, con un minimo en enero del
2013 de 16.9°C y maximo en junio del mismo afio con 32°C. La salinidad registré un
promedio de 35.3 °%, la menor concentracion fue en octubre del 2012 con un valor de 29
°%, el valor mayor fue en abril del 2013 con 40 °% (Figura 8).

==0==TEMPERATURA  =-==SALINIDAD

35 - - 45
m -==® L 40
30 | @eeeeo _ =i _»
B ¢ B | el g L Cg---" | 35
25 A S a"- S "‘ - 30
- O -

o 20 1 Sso v’ - 25 E
© 15 \a -2 &
10 - i 13
> -5
0 T T T T T T T 0

sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13
MESES DE CULTIVO

Figura 8. Variacion de la temperatura del agua y salinidad en el area de crecimiento de la almeja chocolata M.
squalida en la Bahia Altata, Navolato, Sinaloa.

La mayor concentracion de oxigeno disuelto se registré en enero del 2013 con 10.17 mg
L™ y la menor en noviembre del 2012 con 2.72 mg L™, con un valor promedio de 5.73 mg
L™. Por otra parte, el valor promedio del pH fue de 8.11 UpH, presentandose el valor
maximo en octubre con 8.29 UpH y el minimo de 7.85 en marzo del 2013 (Figura 9).
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Figura 9. Variacion del oxigeno disuelto y pH en el area de crecimiento de la almeja chocolata M. squialida en
la Bahia de Altata, Navolato, Sinaloa.

Los valores de profundidad muestran un promedio de 1.08 m, observandose el valor
maximo de 1.95 m en octubre del 2012 y un valor minimo de 0.5 en enero del 2013, en lo
referente a la transparencia, esta presento valores maximos de 1.5 m en septiembre y
octubre del 2012, asi mismo en marzo del 2012, el valor minimo fue de 0.5 m en enero del
2013, con un promedio de 1.0 m (Figura 10).
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Figura 10. Variacién de la profundidad y transparencia en el area de crecimiento de la almeja chocolata M.
squalida en Bahia Altata, Navolato, Sinaloa.
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Datos generados por el ISAPESCA, de los parametros fisicoquimicos en el area
propuesta de refugio pesquero.

Los datos registrados en la informacion generada por el ISAPESCA (Tirado et al en
prensa) (Figura 11), reafirma los valores de los parametros ambientales mas puntuales
en el area propuesta para zona de refugio pesquero, los cuales se realizaron durante
ocho meses de julio de 2015 a febrero de 2016, que a continuacion se describen en la
tabla (9),

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos de la calidad del agua, en la zona de refugio pesquero (ZRP) propuesto.

OXIGEN SOLIDOS MAT’ERIA
FECHA MUESTREO SA:‘L’::)A P Ph ( r: D. TEM. (°C) PROF (mts) TRANS (mts) izi:i':s :?s(: P::TTSTLIES A il'z:;:';?
e/ mg/l (MOP) mg/I

L 1 3380 |800| 400 | 3205 1.40 1.40 16.85 5.14 2.101
2 3390 |800| 460 | 3220 2.00 2.00 11.09 3.73 1.636

AGO 3 3570 |7.70| 6.09 | 31.00 1.30 1.30 23.36 8.23 1.836
4 3542 |814| 63 31.18 1.50 1.50 14.46 5.54 2.490

sep 5 35.6 803 | 5.6 31.44 1.70 1.70 15.86 5.68 5.498
6 34.7 7.9 5.2 31.9 1.70 1.70 11.49 4.94 2.805
7 3000 |720| 560 | 27.50 1.60 1.60 19.53 7.5 11.7495
oct 8 29.00 |710| 870 | 30.02 1.70 1.70 13.48 6 10.7085
9 3200 |78 | 640 | 27.80 1.30 1.30 15.53 6.07 10.74

Nov 10 37 7.7 7.1 225 1.30 1.30 11.48 5.01 9.7
DI 1 37 86 | 524 221 1 0.8 18.67 7.32 13.027
12 38 8.4 5.7 20.2 0.8 0.8 19.29 8.51 11.511

ENE 13 37 8.7 7.6 20 1.10 1.10 11.011 5.229 9.194
14 36 8.4 7.5 19.3 1.20 1.20 15.193 6.265 5.661
FEB 15 3700 |860| 930 | 1830 0.70 0.70 10.003 7.226 11.591
16 3500 |840| 670 | 21.00 0.90 0.90 8.947 11.602 13.561

PROMEDIOS 3482 |804]| 635 | 26.16 1.33 1.31 14.77 6.50 7.74

Figura 11. Monitoreo de parametros fisicoquimicos.
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Los valores de los parametros ambientales registrados en este estudio para la zona
propuesta de refugio y areas aledafas, dan cuenta de la particularidad en cuanto a la
variacién de los mismos, la salinidad registro el maximo valor en febrero con 37° % y el
mas bajo octubre con 29 °%, y un valor promedio de 34.8 °%. Septiembre, octubre y
noviembre fueron los meses en donde se registraron los valores mas bajos de salinidad
en el periodo.

El pH no tuvo mucha variacion, casi se mantuvo constante con un valor promedio de 8
unidades, el oxigeno disuelto si presento variacion oscilando de 4 mg/It en julio hasta
9.3 mg/It el mas alto, con un promedio de 6.35 mg/t.

La temperatura de agua muestra una tendencia a la baja durante el periodo de muestreo,
oscilo entre los valores de 20°C en durante el mes de enero y 32.2 °C en agosto, con un
valor promedio de 26.1 °C.

De igual manera los sélidos suspendidos totales (SST), mostraron un comportamiento
irregular durante el afio, reportando los valores mas bajos en enero de 8.947 mg/lIt, hasta
valores de 26.38 mg/It en agosto, con un promedio de 14,77 mg/It.

La clorofila a registraron valores por abajo de 6.000 mg/It en los meses de julio, agosto y
septiembre, incrementandose significativamente durante los meses de octubre noviembre
y diciembre con valores de entre los 10.000 y 11.000 mg /It. Para registrar una caida
drastica a 5.661 mg/It en enero e incrementarse hasta 13.561 mg/lt en el mes de febrero.

La materia organica Particulada (MOP), muestra oscilaciones durante todo el periodo
con valores entre 3.000 mg/It y 6.000 mg/It registrando los valores mas altos en el mes de
febrero con valores de 11.602 mg/It.

En cuanto a la profundidad no se observa mucha variacion los valores registrados oscilan
0.8 a 1.70 mts, con un promedio de 1.33 mts. Al igual que la transparencia que fluctua
entre los mismos valores con un valor promedio de 1.31 mts.

Los valores de los parametros ambientales registrados en el estudio se representan en la
figura 12.

Tabla 10. Comparativo de la informacién disponible y generada de parametros ambientales de ZRP.

Sal (Ups) pH (uni 0% (mg/l) Tem (°C) Prof (m) Trans(m)  SST (mg/l) MOP (mg/I Cl-a(mg/m?3

Romero et

al (2014) 32.68 | 8.14 4,57 27.05 1.43 0.89 - - 11.8
Ruiz et al

(2013) 35.3 8.11 5.7 28.8 - 1 - - -
ISAPESCA

(2015) 34.82 8.04 6.35 26.16 1.33 1.31 14.77 6.50 7.74
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Del anterior comparativo (Tabla 10) de las investigaciones recientes realizadas y
publicadas por el INAPESCA e ISAPESCA, podemos concluir que no existe diferencias
significativas en cuanto al comportamiento de los promedios de parametros referidos, y la
variacion obedece sin duda a que el estudio de Romero et al (2014), se circunscribe a
todo el sistema, con un mayor numero de estaciones y que pueden verse afectado al
promediarse los valores de los parametros de cada estacion e incluirse areas que estan
impactadas.

En cuanto a los trabajos de Ruiz et al 2013, al igual que los de Tirado et al (en prensa),
estos se tomaron las muestras de la zona propuesta para refugio pesquero, registrando
parametros ambientales propicios para el desarrollo y reproduccidon de la almeja
Megapitaria squalida.

Por lo que las condiciones ambientales del area propuesta como Zona de Refugio
Pesquero son recomendables para la proteccion, desarrollo y reproduccion de la almeja
chocolata, con el propdsito de mantener la sustentabilidad de ese recurso pesquero.
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MATERIA ORGANICA PARTICULADA SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)
(MOP) 25
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Figura 12. Variacion de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua en el area de estudio. a) pH, b)
Salinidad, ¢) Temperatura, d) Oxigeno Disuelto, e) Materia Organica Particulada, f) Solidos Suspendidos
Totales, g) Clorofila a.

ANALISIS SANITARIO DETECCION DE Perkinsus sp, EN ALMEJA CHOCOLATA
Megapitaria squalida.

Prevalencia y carga parasitaria.

El resultado de la prueba, realizado durante el periodo de estudio (julio 2015 a febrero
2016), indico la presencia de hipnosporas (esferas de color azul-negro) caracteristicas de
un estadio vegetativo del patégeno Perkinsus sp (Figura 13). La Prevalencia general de la
infeccidn durante los ocho meses de colecta fue de 24.4.1% mostrando un grado de
infeccion 1y 2 en la escala de Mackin, indicativo de una infeccion baja. Este resultado
confirma la presencia del patdégeno en la Bahia Altata-Ensenada del Pabelldn, y que la
almeja chocolata es poco susceptible a la infeccién, donde su desarrollo no se
restringe ni se ve comprometido ante la presencia del protozoario en el cuerpo de
agua, a diferencia como sucede otras especies de bivalvos, donde se ha comprobado una
seria afectacion, particularmente en ostiones.
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Figura 13. Tejido de glandula digestiva de la almeja chocolata Megapitaria squialida con presencia
de hipnosporas de perkinsus sp.

Referente a la variacion mensual de prevalencia de infeccidn de Perkinsus sp, se observa
que los mayores valores reportados fueron en julio, octubre, noviembre y diciembre con
valores entre el 30 y 40 %, el resto de los meses registré valores entre el 10 y 13 %
(Figura 14).
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Figura 14. Variacion mensual de prevalencia de Perkinsus sp

Los valores de prevalencia reportados por Ruiz et al (2013) fueron 24.6 %, coincidiendo
con el presente estudio que fue el 24 %, coinciden en que los niveles de infeccion son
bajos, lo cual este parasito que impacta otras pesquerias de bivalvos, no representa una
amenaza para las poblaciones de almeja chocolata en el area de refugio ni en el
sistema lagunar. De igual manera, es recomendable el analisis permanente de este tipo
de estudios sanitarios, que permitan mantener monitoreada la zona para prevenir
episodios de enfermedad que pongan en riesgo la salud de las especies en la zona de
refugio pesquero propuesta (ZRP). El estudio sanitario realizado da cuenta de la
viabilidad en la implementacion del refugio en esa area, ya que la infeccion por Perkinsus
sp en la especie Megapitaria squalida, no impacta las poblaciones de almeja chocolata,
al presentar prevalencia de infeccion relativamente baja, sin impacto negativo para la
poblacion de almeja que se pretenden conservar como zona de reproduccion natural.
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Ciclo reproductivo de la almeja chocolata Megapitaria squalida.

Los estudios de reproduccion de esta especie para el 2013, Ruiz et al (2013) refieren que
el aumento paulatino de las temperaturas durante los meses de febrero a abril (18.3 a
26.8°C) marcaron un periodo parcial de desove en los organismos, meses en los cuales
se encontraron los mayores pesos humedos del cuerpo. Esta fase de desove se
caracteriza en las hembras por la liberacion de ovocitos (Ov) que han complementado su
desarrollo en un desove parcial; el lumen (L) del acino se encuentra casi vacio y los
ovocitos que aun estan en desarrollo se encuentran unidos a su pared. Mientras que
cuando se efectua el desove total, los ovocitos son expulsados, y en el lumen solo se
observan ovocitos residuales libres y algunos fagocitos (Figura 15 A). En el caso de los
machos, el lumen del acino se encuentré vacio en partes debido a la expulsion de
espermatozoides (Ez), mientras que el resto presentd espermatocitos y algunas
espermatogonias hacia la perifieria del acino. En la liberacién total, los acinos estan
vacios o bien con algunos gametos residuales (Figura 15 B).

\80‘5.'

Figura 15. Corte histologico en gonadas de Megapitaria squialida A) Hembra, B) Macho.

Los resultados morfocromaticos muestran que durante los meses de febrero a abril se
presentaron desoves parciales (Estadio V) en los organismos de M. squalida, las gobnadas
varian poco pero su volumen y consistencia pierden firmeza. Su forma voluminosa rodea
al musculo en un 70%. La coloracion es cremosa. El intestino es de color café, visible en
el extremo de la gbnada (Figura 16 A-B).
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Figura 16. Fase macroscopica de desarrollo en Megapitaria squialida durante el periodo de desove (A-B).

Alvarez-Dagnino (2015), reporta que esta especie tiene actividad gonadica constante
durante todo el afio con tres picos de desove en febrero, junio y octubre para machos y
hembras.

De acuerdo a los trabajos reportados por Ruiz et al (2013) y Villalejo-Fuerte (2000), asi
como la experiencia de Robles M (comunicacion Personal), se estima que la fecundidad
de la almeja chocolata es alta, cada organismo adulto puede producir hasta 8 millones
de ovocitos, con una proporcion de sexos de 1: 1. Por ello la poblacion confinada de
reproductores en la ZRP, que se estima en 1.5 organismos por m?, puede dar un desove
equivalente de 48 mil millones de ovocitos (Tabla 11), mismos que con el porcentaje de
mortalidad natural en cada una de las fases del desarrollo, sera un centro de dispersién
de larvas que se asentaran dentro de la ZRP en primer término, y en segundo al resto de
bancos de almeja de la bahia que es el propdsito. En un periodo corto se estima sea un
semillero potencial natural en el sistema lagunar de la bahia de Altata-Ensenada del
Pabellon (Figura 17).

Tabla 11. Desove Estimado ZRP

Almeja Chocolata Proporcion e':g:::jo Desove
(Megapitaria squialida) sexual (%) estimado
(]
Almejas 20,000 | 01:01 60%
(Reproductores) 48,000,000,000
Capacidad 8,000,000 ovocitos
reproductiva | Ovocitos

*Estimacion de M.C. Miguel Robles M. "Acuacultura S.P.R.
z . deR.l.

Epoca Julio- | ¢

reprod uctiva agosto **Villalejo-Fuerte et, al, 2000

***Estimacion con 10,000 hembras
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Figura 17. A) Semilla de almeja chocolata y b) Diferenciacién de hembra y macho adulto de almeja
chocolata.

EVALUACION DE LOS BANCOS DE ALMEJA CHOCOLATA, Megapitaria squalida.

Se evaluaron 7 bancos en la bahia Altata-Ensenada de Pabellén, Navolato Sinaloa, del 15
al 19 de diciembre de 2015 (Figura 18). Los poligonos de las areas evaluadas de los
bancos sumaron una superficie total de 123,035.00 m?, de estos el que presento menor
superficie fue el banco “La Barda” con 3,742.50 m? y el de mayor superficie fue el banco
“Tetuan Nuevo” con 49,649.50 m?, como se observa en la tabla 12.

Tabla 12. Superficie de Bancos de Almeja Chocolata.

BAHIA ALTATA
AREA DE MUESTREO | SUPERFICIE(m?)

EL CHIVERO 15,462.00
LA BARDA 3,742.50
EL ESCORPION 7,502.00
CASA DE CHAVEZ 5,992.00
LA ISLITA 21,252.50
TETUAN NUEVO 49,649.50
SANTA CRUZ 19,434.50

TOTAL 123,035.00
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Figura 18. Microlocalizacién de los bancos de almeja chocolata.

Densidad

En cuanto a la densidad representada en org/m? (Figura 19). La densidad del banco El
Escorpion (3.25 org/m?) fue significativamente mayor a los bancos restantes. El banco El
Chivero, representé el segundo lugar en densidad (3 org/m?) y el banco Santa Cruz (2.5
org/mz) el tercero todos pertenecen a la Bahia Altata-Ensenada del Pabellén, Navolato,
los cuales fueron significativamente diferente al resto de los bancos (tabla 13).

Tabla 13. Densidad calculada de almeja chocolata por cada banco establecido en la Bahia de Altata,
Navolato, Sinaloa.

BANCO Densidad (almejas/ m?)
El Chivero 3/m’

La Barda 2.5/m’
El Escorpion 3.25/m?’
Casa de Chavez 2.5/m’
La Islita 2.24/m?
El Tetuan Nuevo 1.37/m’
Santa Cruz 2.75/m’
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Figura 19. Variacién de la densidad de almeja chocolata en los bancos de Altata.

Abundancia

La abundancia no fue proporcional al tamafio del banco sino a una combinacién de area y
densidad (org m?). En la Bahia Altata-Ensenada del Pabellén, la mayor abundancia
promedio, se encontré en el banco denominado “El Tetuan Nuevo”, con una estimacién de
68,268.06 individuos de almeja chocolata y la menor de 9,365.25 en el banco “La Barda”
(Tabla 14).

Tabla 14. Area explotable y abundancia de la almeja chocolata en cada banco de la Bahia Altata.

Abundancia
Banco (Cantidad de organismos)

Area (m?) | Promedio

El chivero 15,462.00 46,386
La barda 3,742.50 9,356.25
El escorpién 7,502.00 24,381.50
Casa de Chavez 5,992.00 14,980
La islita 21,252.50 | 47,605.60

El Tetuan Nuevo 49,649.50 68,019.82
Santa Cruz 19,434.50 53,444.88




DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS DE ALMEJA CHOCOLATA.

Durante el periodo de junio de 2015 a febrero de 2016, se realizaron ocho biometrias
mensuales de longitud (mm), muestreando un total de 380 almejas chocolatas de la zona
de refugio propuesto, cuyos resultados se muestran en la figura 20.
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Figura 20. Estructura de tallas de Megapitaria squalida .

La estructura de tallas registradas para la almeja chocolata durante el periodo de
muestreo se ajusta a una distribucion normal en donde estan representadas todas las
tallas de esta especie que sustentan la pesqueria. Se observa en el figura 20 que la
captura de almeja se sostiene de organismos entre los 45 y 65 mm de longitud, en donde
esta representado el mayor porcentaje de la captura, es de apreciarse que una buena
parte de la almeja extraida aun no alcanza la talla comercial, que de acuerdo a la Carta
Nacional Pesquera 2012 (DOF 24/08/2012), establece como talla minima de captura 64
mm de longitud.
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En cuanto a su variacion mensual, se observa en figura 21, que durante los meses de
agosto y octubre se presentaron las tallas mas pequefas, entre los intervalos de 29 a 41
mm de longitud, lo que puede significar dos reclutamientos posibles de un periodo de
reproduccion tardio.

Durante el afio se observa en la figura 21 un ligero sesgo hacia las tallas mas grandes
registradas en el muestreo como resultado del crecimiento propio de la almeja, que se ve
reflejado en las captura de esos meses. No obstante se advierte que las tallas
comerciales no se ven reflejadas en la captura, por lo que supone se ejerce presiéon de
pesca o extraccion sobre las tallas no permitidas o autorizadas.

En base a ello, se advierte un posible impacto que inhibe la sustentabilidad del recurso, lo
que sugiere medidas de administracién y control de este recurso a efecto de recuperar las
poblaciones de los bancos de almeja en el sistema lagunar.

Asi mismo, se hicieron mediciones del peso (grs) comparando su relacion con la longitud
(peso-longitud) como se muestra en la figura 22, en el cual se observa un ajuste al
modelo, con un coeficiente de determinacion del 0.8065, en donde al igual el mayor
numero de organismos esta representado entre los 35y 75 grs.
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Figura 22. Relacién peso-longitud de la almeja chocolata obtenida de los muestreos.

PROPUESTA DE CLASIFICACION EN LA CATEGORIA TOTAL PERMANENTE DE LA
ZONA DE REFUGIO PESQUERO, EN LA BAHIA DE ALTATA-ENSENADA DEL
PABELLON.

La propuesta del poligono para la implementacion de zona de Refugio Pesquero en la
bahia de Altata-Ensenada del Pabellon (Tabla 15), tiene una superficie de 13,000 m? con
las coordenadas geograficas siguientes:

Tabla 15. Coordenadas Geograficas ZRP

VERTICE | NORTE OESTE
1 24°37719.6" | 107°56” 25.6
2 24°37 21.3" | 107°56” 23.5°
3 24°37”717.5" | 107°56” 19.4°
4 24°37”15.8" | 107°56” 21.4

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-049-SAG/PESC-2014, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 14 de abril de 2014, la ZRP propuesta, tiene como
objeto la recuperacién de los stock y recuperacion de los bancos de almeja en el sistema
lagunar referido, se propone que se clasifique con la categoria Total Permanente, en la
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cual no podra llevarse a cabo ninguna actividad de pesca comercial, didactica, de
fomento, deportivo-recreativa o de consumo doméstico sobre ninguna especie de flora y
fauna acuatica, con la finalidad de que siempre exista un lote de reproductores naturales
que se reproduzcan, y que por la posiciéon del mismo y las corrientes favorezcan la
dispersién y asentamiento de la larvas producidas en todo la bahia. Con este instrumento
se espera fomentar la proteccion del ecosistema marino a efecto de garantizar la
sustentabilidad de la pesqueria, en beneficio de los pescadores de ribera que explotan
este recurso.

Delimitacion y senalizacion de la ZRP.

Una vez referenciado el poligono en coordenadas geograficas, se delimito el area del
poligono propuesto como ZRP, mediante la utilizacion de puntales de madera de 5 mts de
longitud y 10 cm de grosor, los cuales fueron instalados a una distancia de 5 mts
utilizando para su fijamiento en el sustrato un compresor de aire adaptado con
dispositivos para realizar perforaciones. Asi mismo, se utilizé malla cuadra 10 verde M
1x50 mm, para proteger a los reproductores asentados en el area de sus depredadores
naturales, cuya densidad estimada es de 1.6 org/m?.

Para la sefalizacion se instal6é en el lugar una manta plastica porosa de 3 mts de longitud
por 1.5 mts de ancho, en la que senala que esta area es una zona de refugio pesquero
propuesta (Figura 23).

T —

Figura 23 Sefializacion de area propuesta del refugio pesquero de la bahia de Altata-Ensenada del Pabellon.

37



COMPATIBILIDAD CON USOS EXISTENTES

Las actividades compatibles con usos existentes que se desarrollan en el area propuesta
como zona refugio pesquero en la bahia de Altata-Ensenada del Pabellén, se ubican en
lugares o0 zonas adyacentes, de las que destacan la pesca de camardn y jaiba, la
extraccion de almeja chocolata y almeja chirla. Asi mismo, se encuentran instalados dos
modulos para el cultivo de camaron en jaulas flotantes circulares y cultivo de ostion. Otra
de las actividades compatibles son las turisticas con paseos en lanchas a los visitantes
por la bahia.

LISTADO DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA ASOCIADAS A LA ESPECIE
OBJETIVO PRESENTES EN LA ZONA PROPUESTA.

De acuerdo a los resultados de la evaluacion de los bancos de almeja chocolata
efectuada en la bahia, se registraron organismos pertenecientes a 2 clases, 5 é6rdenes, 6
familias, 8 géneros y 9 especies de moluscos asociados a la pesqueria de este recurso.
Caracol, callo de hacha y almeja fueron los ejemplares que predominaron como fauna
acuatica asociada (Tabla 16).

En base a las estimaciones de abundancia, las especies que mayor estuvieron
representadas como fauna asociada de la almeja chocolata fueron; la chirla con el 99.2 %,
el resto los valores estuvieron por abajo del 1 % (Figura 24). No obstante ser la chirla la
especie asociada a esta pesqueria de mayor importancia, esta registra un
comportamiento diferente en cuanto a su distribucién y abundancia. De tal manera que
esta almeja se presenta en mayor abundancia en los bancos ubicados cerca del campo
pesquero el Tetuan, registrandose un promedio de 200 Org/ m2, alcanzando en algunos
lances hasta 300 org/m2, en tanto que en los bancos préximos a la zona residencial las
Aguilas, su abundancia disminuye con registros de 35 org /m2.

Tabla 16. Listado de especies de fauna asociada a la pesqueria de la almeja chocolata

NOMBRE
ESPECIE . NOMBRE CIENTIFICO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO
COMUN
1 Caracol Terebra armillata Gasteropoda Neogastropoda Terebridae Terebra
2 Hacha china | Atrina maura Bivalva Pterioida Pinnidae Atrina
Chione (LLiochione) Chione
3 Almeja rofiosa | subrugosa Bivalva Veneroida Veneridae (LLiochione)
4 Almeja de Arca | Anadara perlabiata Bivalva Arcoida Arcidae Anadara
5 Almeja plato Dosinia ponderosa Bivalva Veneroida Veneridae Dosinia
6 Almeja chirla Chione californiensis Bivalva Veneroida Veneridae Chione
7 Almeja china Chione gnidia Bivalva Veneroida Veneridae Chione
8 Caracol Eupleura muriciformis Gasteropoda Neogastropoda Muricidae Eupleura
Cerithium
9 Caracol stercusmuscarum Gasteropoda Caenogastropoda Cerithiidae Cerithium




otras,

Figura 24. Porcentaje de especies de la fauna asociada en los bancos de almeja chocolata.

INFORMACION PESQUERA
Esfuerzo pesquero.

Unidades economicas:

Actualmente existen 3 Sociedades Cooperativas con permiso de extraccién de almeja que
son: S.C.P.P. Unién de Pescadores del Puerto De Altata S.C. De R.L. De C.V. con 2
embarcaciones y 6 pescadores; S.C.P.P. Riberefia Ensenada de La Palma, S. C. De R.
L. de C. V. Con 2 embarcaciones y 6 pescadores y S.C.P.P. Riberefia Barra de
Palmitas, S. C de R. L de C. V. con 3 Embarcaciones y 9 pescadores. Estas Sociedades
cooperativas se encuentran integradas en la Federacién de Sociedades Cooperativas de
Produccion Pesquera de Bahia y Aguas Marinas Altata y Ensenada del Pabellén S. C. de
R.L. de C. V (Figura 25).
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Figura 25. Sociedades Cooperativas con permiso comercial de extraccion de almeja.

Pescadores.

En la actualidad se encuentran registrados 21 pescadores para extraccion de la almeja
Chocolata en la Bahia de Altata- Ensenada del Pabellon (Figura 26).

Figura 26. Pescadores de la Federacion Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera de Bahia y Aguas
Marinas “ALTATA Y ENSENADA DEL PABELLON, S.C. DER.L. DE C.V.

Embarcaciones.

Se cuenta con 7 embarcaciones de fibra de vidrio con eslora de 21", registradas con
permiso para la extraccién de almeja Chocolata en la Bahia de Altata-Ensenada del
Pabellén (Figura 27).

[ a0 L




Figura 27. Embarcaciones registradas para la explotacion de almeja.

Artes de pesca.

La extraccion de almeja chocolata se realiza mediante buceo semiauténomo, (Aletas,
visor, snorkel, cinturén de plomos y traje de buzo), asi como también se utiliza la Hooka
y/o trinches manuales y sacos cebolleros (Figura 28).

Figura 28. Artes de pesca utilizados en la captura de almeja.

Descripcion de métodos, artes de pesca y zonas de pesca.

El buceo semiauténomo es el método utilizado para la extraccion de almeja chocolata en
la bahia de Altata. Los pescadores se dirigen a los bancos de almeja, en una embarcacion
de fibra de vidrio, con motor fuera de borda de entre 20 a 75 caballos de fuerza. En la
embarcacion viajan 3 pescadores, un motorista y dos buzos. Los buzos requieren de
equipo necesario para la extraccion como; martillo, Hooka, y sacos cebolleros. El método
utilizado es el buceo, al sumergirse el buzo, golpea con el martillo el fondo para ubicar a la
almeja chocolata, producto del golpe, la almeja suelta un chorro de agua por los sifones
de alimentacion y excrecion, en ese momento el buzo lo visualiza, y procede a
desenterrar los organismos que se encuentra enterrados en la arena entre 10 y 20 cm de
profundidad. Luego la coloca en los sacos cebolleros para su transporte a la embarcacion
donde son confinadas hasta llegar al sitio de recepcion (Figura 29).
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Figura 29. Métodos de pesca.

Las zonas de pesca de almeja chocolata se ubican en los 7 bancos evaluados durante el
presente estudio con una superficie total de 123,035.00 m>2.

PRODUCCION HISTORICA, PROMEDIO ANUAL Y VALOR ECONOMICO DE LA
CAPTURA.

La produccion de almeja chocolata reportada por la CONAPESCA, para el periodo del
2006 al 2014 es de 525.3 toneladas, que representan un valor comercial en pesos de
$ 2, 695,459.48 pesos (Tabla 17).

El comportamiento de la captura de almeja refleja una tendencia drastica a la baja, de 184
toneladas en el 2006, el 2014 solo reporta tres toneladas de captura. Lo que significa una
caida muy significativa. El periodo 2006 al 2009, aunque con tendencia a la baja aun se
reportan registros de produccién importantes, sin embargo a partir del 2010, las capturas
reflejan una tendencia hacia la baja (Figura 30).
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Tabla 17. Serie historica de produccion de almeja chocolata.

PESO VIVO (Ton)

- PESO VIVO VALOR $
ANO
(Ton) (PESOS)
2006 184.10| 915,837.66
2007 110.80| 554,306.24
2008 52.40| 224,898.07
2009 67.60| 252,682.77
2010 26.80| 150,368.91
2011 32.00| 286,110.00
2012 25.50| 164,562.00
2013 22.80| 114,790.76
2014 3.30 31,903.07
VALOR (Pesos)
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Figura 30. Comportamiento anual de la produccién de almeja chocolata a) Peso vivo, b) Valor econémico.

INFORMACION DEMOGRAFICA DE LA POBLACION DE LAS COMUNIDADES

ALEDANAS.

Descripciéon general de informacion socio-econémica y demografica.

indice de marginalidad

En la zona propuesta para implementar una zona de refugio pesquero en la bahia de
Altata-Ensenada del Pabelldn, se encuentran asentadas seis localidades pesqueras. El
grado e indice de marginaciéon de acuerdo a datos del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO 2010), se describen en el tabla 18.

43



Tabla 18. indice de Marginalidad por localidad.

Municipio

Localidad

Poblacion Total

Grado de

indice de
Marginacion

(habitantes) Marginacion escala 0.a 100
Navolato Altata 2001 Bajo 4.9258
Navolato El tetian Nuevo 314 Medio 7.0460
Navolato Las Aguamitas 1629 Bajo 6.0959
Navolato El Castillo 3009 Bajo 6.0668
Navolato Las Puentes 972 Alto 10.4129
Culiacén Las Arenitas 1838 Medio 6.3917

Nivel de escolaridad.

Esta dimension se integra por dos indicadores. El primero se relaciona con la capacidad
de las personas de leer y escribir un recado; el no poder realizar estas acciones limita las
posibilidades de comunicacion de la gente, literalmente al ambito oral, y practicamente
trunca toda posibilidad de adquirir conocimientos tanto en el sistema educativo ortodoxo,
como de manera autodidacta.

El segundo indicador se refiere al cumulo minimo de conocimientos brindado por el
sistema educativo nacional, especificamente a la conclusion de la primaria. Asi, sus

indicadores socioecondmicos son:

a) Porcentaje de poblacién de 15 afios o mas analfabeta.

b) Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa.

Los indicadores de la escolaridad de la poblacion de las localidades pesqueras aledafias
a la zona del refugio pesquero, se obtuvieron del CONAPQO, 2010 (Tabla 19).




Tabla 19

. Nivel de escolaridad por Localidad.

a) Porcentaje de la b) Porcentaje de la
Municipio Localidad Poblacion Total | Poblacién de 15 afios o PObIa,c o de 15anoso
mas analfabeta BB

completa
Navolato Altata 2001 3.66 21.50
Navolato El tetan Nuevo 314 10.18 36.45
Navolato Las Aguamitas 1629 4.54 27.16
Navolato El Castillo 3009 4.25 21.60
Navolato Las Puentes 972 10.20 34.02
Culiacan Las Arenitas 1838 4.41 25.08
Edad.

Los indicadores de la edad de la poblacion de las localidades pesqueras aledafias a la
zona del refugio pesquero, se obtuvieron del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del
INEGI, representado en la tabla 20.

Tabla 20. Edad por localidad.

Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
. | Poblacién Poblacién de y
Municipio Localidad de3a5 » de8a14 de15a17 | de 18 aiios
Total . 6 a 11 afios ~ ~
afos afos afos y mas
Navolato Altata 2001 132 229 265 122 1270
Navolato El tetian Nuevo 314 23 35 43 6 204
Navolato Las Aguamitas 1629 104 192 252 67 1034
Navolato El Castillo 3009 166 333 428 97 1967
Navolato Las Puentes 972 65 132 152 30 584
Culiacan Las Arenitas 1838 120 221 277 125 1121




Ocupacion.
Los indicadores de ocupacion de la poblacién de las localidades pesqueras se obtuvieron
del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, expresado en la tabla 21.

Tabla 21. Ocupacién por localidad.

- » Poblacion | Poblacién . Poblacién | Foplacion
T . Poblacion Poblacién Poblacién Desocupa
Municipio Localidad Ocupada Ocupada Desocupada
Total Ocupada ) ; Desocupada ; da
Masculina Femenina Masculina q
Femenina
Navolato Altata 2001 742 512 230 34 24 10
Navolato El tetuan 314 120 90 30 5 5 0
Nuevo
Las
Navolato : 1629 501 400 101 38 33 5
Aguamitas
Navolato El Castillo 3009 1086 822 264 24 18 16
Navolato Las 972 331 293 38 12 4 8
Puentes
Culiacan Las 1838 670 506 164 4 4 0
Arenitas

ACCESO A SERVICIO DE COMUNICACION Y SERVICIOS PUBLICOS.
La informacion de acceso a los servicios de comunicacién y servicios publicos de las
localidades pesqueras aledanas al area del refugio pesquero propuesto, se obtuvieron
mediante trabajo de campo del ISAPESCA, los que se enumeran en tabla 22.

Tabla 22. Acceso a servicios de comunicacion y publicos por localidad.

Servicio de Centros Planta de
Localidad Trar'lsgorte de tratamiento Agua Alur'nb'rado Drenaje | Telefonia | Internet
Publico de Aguas Potable Publico
5 salud .

Foraneo Residuales
Altata Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
El Tetaan Si Sl NO Si Si NO Sl Sl
Nuevo
Las Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
Aguamitas
El Castillo Sl Sl Sl Si Si Si Sl Si
Las Sl Sl NO Sl Si NO Si Si
Puentes
Las Sl Sl Sl Sl Si Si Si Si
Arenitas




Referente al aspectos socio-econémico hay que destacar el hecho de que los campos
pesqueros asentados en la zona de refugio pesquero propuesta, se encuentran entre el
grado de marginacién medio-bajo, resaltando solo el campo pesquero El Tetuan Nuevo
con indice medio. Sin duda resalta también el mayor porcentaje en cuanto al nivel de
escolaridad que no cuenta con primaria completa con valores de 36.4 %.

Del total de campos pesqueros es relevante senalar que tres de ellos; El Tetuan Nuevo,
Las Aguamitas y Las Puentes, no cuentan con drenaje ni planta de tratamiento, lo que las
hace comunidades potenciales al padecimiento de enfermedades en la region.

De igual manera en relacion a la poblacién ocupada, no se observan niveles de
desocupacion altos, en virtud de que aprovechan el sistema para la captura de otras
especies como pata de mula, almeja chirla, chocolata y escama entre otras. No obstante
lo anterior el cuadro refleja mayor numero de desocupacion en Altata y Las Aguamitas.

RELACION CON OTRAS FIGURAS DE GOBIERNO EN RELACION A LA
PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.

En base a la informacion de la Ficha Informativa de Ramsar (FIR) la cual se elaboré el 3
de septiembre de 2007, La Ensenada de Pabellones fue denominado Sitio Ramsar,
este documento sefiala que este Sistema no se encuentra dentro de una area natural
protegida a nivel municipal, estatal ni federal y que actualmente la designacion ante la red
se encuentra en la fase de gestion y el proceso.

Pronatura Noroeste, ha propuesto recientemente la inclusién de este sitio en categoria
Internacional dentro de la Red Hemisférica de Reservas para las Aves Playeras (WHSRN
con sus siglas en inglés), lo que comprueba poblaciones superiores a las 100,000 aves
playeras en la zona.

Se considera una Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (CONABIO. No.
146) en la categoria G-4-C; que se describe como “El sitio contiene mas de 20,000 aves
acuaticas o 10,000 pares de aves marinas de una o mas especies, 500,000 aves playeras
(0 30 % de su poblacion)”’; Porque se han registrado mas de 500,000 aves acuaticas,
entre las que destacan; Anser albifrons y Chen caerulescens(AICAS 2000; propuesta por
Cervantes & Gonzalez), existen reportes de que la Ensenada de Pabellones es usada por
mas de 400,000 aves playeras para invernar, descansar o alimentarse (Engilis et al.,
1994).



DESCRIPCION DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS DEPENDIENTES DE LA ZONA.

La informacion de las cadenas productivas dedicadas al procesamiento, almacenamiento
y distribucién de los productos de la pesca en las localidades pesqueras aledanas al area
del refugio pesquero de la bahia de Altata-Ensenada del Pabellén, se obtuvo mediante
trabajo de campo del ISAPESCA, los que se describen en la tabla 23.

Altata

Tabla 23. Cadenas productivas de la zona por localidad.

El Tetuan
Nuevo

Las
Aguamitas

El Castillo

3y60

Las
Puentes

3y20

Las
Arenitas

3,4y 10

[ a1




DISCUSION

La Norma Oficial Mexicana NOM-049-SAG/PESC-2014 (DOF, 14/04/14), es la que
determina el procedimiento para establecer zonas de refugio para los recursos pesqueros
en aguas de jurisdiccion federal, con la finalidad primordial de conservar y contribuir
natural o artificialmente, al desarrollo de los recursos pesqueros con motivo de su
reproduccion crecimiento o reclutamiento, asi como preservar y proteger el ambiente que
lo rodea. Lo relevante de esta norma, es que las ZRP propuestas cumplan con las
condiciones técnicas necesarias que garantice la viabilidad en su implementacion,
sustentada en investigaciones cientificas del area y del recurso que se pretende proteger,
que conlleve a un mejor desarrollo sustentable de esta pesqueria.

La ZRP propuesta en la bahia de Altata- Ensenada del Pabelléon, es una area viable
cercana al campo pesquero de Altata que facilita el acceso y la vigilancia, misma que esta
libre de descargas de drenes agricolas, granjas acuicolas y aguas residuales de las
comunidades pesqueras. Los estudios mas recientes en la Bahia; (Romero et al., 2014) y
los de este trabajo, indican que los parametros fisicoquimicos del agua, se encuentran
dentro del rango de desarrollo de los organismos acuaticos, los Valores promedios
registrados de salinidad (34.8°/%), Ph (8.0), oxigeno disuelto (6.3 mg/lt), temperatura
(26.1°C), profundidad 1.3 (m), transparencia 1.3(m), solidos suspendidos totales (14.7
mg/It), materia organica 6.5 ( mg/lt) y clorofila a 7.7 (mg/m3) asi lo determinan, con
algunas variaciones no significativas.

La distribucion de esta especie M. squalida se da por el tipo de sustrato y la profundidad
(Bradbury et al., 2000), una vez que las corrientes han realizado la dispersion de las
fases larvarias, en la fase de asentamiento en los bancos es de vital importancia la
composicion granulométrica, segun Ruiz et el (2013), estos organismos habitan en
sustratos donde predomina arena fina (limo-arcilla), registrando mayor porcentaje de
grano en el tamiz de 120 micras, esto de acuerdo al triangulo de textura de Folk, 196, los
cuales entre los reportados y encontrados por Romero et al (2014) en este trabajo son
aceptables para el crecimiento, supervivencia y reproduccion de esta especie.

Resultado del analisis sanitario para detectar la presencia de Perkinsus sp mostraron un
grado de infeccion 1 y 2 en la escala de Mackin, indicativo de una infecciéon baja. Los
valores de prevalencia de Perkinsus sp reportados por Ruiz et el (2013) y de 24.6 %,
coinciden con el presente estudio (24 %) en que los niveles de infeccidén son bajos, lo
cual este parasito que impacta otras pesquerias de bivalvos, no representa una amenaza
para las poblaciones de almeja chocolata en el area de refugio ni en el sistema lagunar.

Desde el punto de vista sanitario, la ZRP propuesta, esta libre de afectaciones de este
(Perkinsus sp) y otros patégenos que impactan al organismo y la salud publica de quien
los consume; lo demuestran los analisis sanitarios bacterioldgicos, de metales pesados,
de biotoxinas marinas y plaguicidas, que llevan a cabo mediante monitoreo permanente
en la bahia, la Comisién Estatal para la Protecciéon contra Riesgos Sanitarios de Sinaloa
(COEPRISS) de la Secretaria de Salud, quien desde 2010 viene realizando los estudios
correspondientes para la clasificacion sanitaria de las areas donde se explota y cultivan
moluscos bivalvos, atendiendo las disposiciones sanitarias del Programa Mexicano de
Moluscos Bivalvos. El poligono propuesto como ZRP en la Bahia de Altata-Ensenada del



Pabelldn cuenta con el estatus actual de area clasificada, mismo que se encuentra en
monitoreo para su mantenimiento y en la ruta de cumplir con los requerimientos de la
Food and Drug Administration. FDA (Agencia de Drogas y Alimentos) de los Estados
Unidos Americanos, para exportar moluscos bivalvos de las areas clasificadas a partir de
este ano.

Respecto a su comportamiento reproductivo Alvarez-Dagnino (2015), reporta que esta
especie tiene actividad gonadica constante durante todo el afio con tres picos de desove
en febrero, junio y octubre; algunos autores como Ruiz et al (2013), coinciden en que
tienen actividad reproductiva todo el afio y observan para esta especie dos periodos de
reproduccion, lo que indica que la almeja chocolata tiene un potencial reproductivo alto y
que mediante su conservacion y proteccion en la ZRP habra de dar con prontitud indicios
de recuperacién de los bancos, cumpliendo el propdsito de los Refugios.

No obstante lo anterior, la estructura de tallas que se captura de los bancos almejeros en
esta bahia, indica que se ejerce presidon de pesca sobre talla menores de la talla minima
establecida por la Carta Nacional Pesquera (DOF 24/08/2012) 65mm de longitud, lo que
sugiere medidas de ordenamiento y regulacion de este recurso pesquero a fin de que se
logre la sustentabilidad de la captura de almeja chocolata en Bahia de Altata-Ensenada
del Pabelldn.

La evaluacién de los bancos de almeja chocolata en esta bahia, da cuenta de las
densidades bajas (1.6 almejas /m? el valor maximo) de este recurso pesquero, que se ha
venido explotando sin regulacién alguna, lo revela el registro oficial de la CONAPESCA,
de 184.10 toneladas capturadas en el afio 2006 en el 2014 solo se capturo 3.3 toneladas.
Lo que lo caracteriza como un recurso muy vulnerable que requiere de caracter urgente
medidas de regulacion y recuperacion de las poblaciones de almeja para un
aprovechamiento sustentable, en virtud que es una pesqueria que mantiene con
ocupacién a muchas familias una vez concluida la pesca de camaron.

La fauna asociada registrada en la evaluacion de los bancos, indica que 9 especies mas
de moluscos son capturadas (almejas, caracol y callo), de manera indirecta en la
busqueda de almeja chocolata, sin embargo solo una de ellas; Chione californiensis
(almeja chirla) revela en algunos bancos hasta 300 almejas /m?, la cual representa el 92
% del resto de las especies registradas. Lo que evidencia una segunda especie potencial
de bivalvos explotable.

En cuanto al aspecto socioeconémico de las comunidades pesqueras asentadas en la
bahia de Altata-Ensenada del Pabell6n, destaca que todas tienen acceso a los principales
servicios publicos, acceso a la salud mediante dispensarios médicos y pequefios
hospitales, a la educacion con infraestructura educativa suficiente en los diferentes niveles
educativos, en algunos casos a nivel bachiller. Destacando la comunidad de Las Puentes
con indicadores socioeconémicos diferenciados, el grado de marginacion es alto, (10.41
%), con un nivel del 34 % de la poblacién sin primaria y un grado de desocupacién por
arriba del resto en la comunidad de Las Aguamitas. Sin embargo el hecho de hacer
sustentable la pesqueria de la almeja chocolata, es recuperar una tradicion de antafo, a



la cual generacion tras generacion (sin contar con permiso), se dedican a la extraccion
para generar empleo temporal e ingreso alterno, sobre todo en los periodos de veda del
camaron y jaiba, para contribuir al sustento familiar.

CONCLUSION.

En base a los antecedentes cientificos y a la informacion técnica generada en este
estudio, se concluye que de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-049-
SAG/PESC-2014 (DOF, 14/04/14), que determina el procedimiento para establecer zonas
de refugio para los recursos pesqueros en aguas de jurisdiccion federal de los Estados
Unidos Mexicanos, la Zona de Refugio Pesquero (ZRP) propuesta, para el
aprovechamiento sustentable de la almeja chocolata Megapitaria squalida en la bahia de
Altata- Ensenada del Pabellon, es viable ambiental, bioldégica y socialmente su
implementacion.
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