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RESUMEN

Los estudios sedimentoldgicos en el Golfo de Palabras clave:
Materia organica

Area rastreable

de arrastre de fondo y sus consecuencias, casi no Impacto
Sonora

California para conocer el impacto de la pesca

se conocen, a pesar de la relevancia ecolégica,
econdmica y social que representa tal actividad
en el noroeste mexicano.

En este trabajo se presentan el tipo y calidad del sedimento, y se
comparan areas previas y posteriores al lance en zonas rastreables
y no rastreables de la pesca del camarén, ubicadas en una porciéon
de la plataforma continental oeste de la costa central de Sonora.
Usando el método geoestadistico de los cuatro momentos,
permiti6 la diferencacién de las areas. El analisis de tamafio de
grano promedio contrastandolo con la desviacién estindar y el
contenido porcentual de materia organica, mostraron diferencias
significativas agrupandolas por sus caracteristicas particulares
entre sitios de rastreables, y no rastreables. Granulométricamente
se detectaron diferencias sutiles entre muestreos previo y posterior
al lance para el 2004. En el afio 2005 las recolectas de sedimento
previas y posteriores al lance no tuvieron diferencias significativas.
El porcentaje de materia organica determinado en el 2004, mostré
que la accién de arrastre de la red resuspende materia organica
del fondo marino. El impacto medido in sifu en la zona previa y
posterior al lance también mostré este efecto. La alteracion del
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AREAS RASTREABLES Y NO RASTREABLES

fondo marino existe, ya que la actividad de los arrastres dispersa
la materia organica particulada del sedimento del fondo marino
tornandose més arenoso. Los cambios en la estructura sedimentaria
fueron detectados en la composicién por tamafio de las particulas,
debidos a la resuspension por el arrastre pesquero combinado con
la acumulacién por efectos de la corriente marina.

INTRODUCCION

Los ecosistemas marinos son sistemas complejos, constituidos
por numerosos componentes, seres vivos y ambiente fisico que
interaccionan entre si en diferentes escalas temporales y espaciales,
y como consecuencia de estas interacciones, tienen una estructura y
funciones emergentes que son mas que el resultado del total de sus
componentes. En particular la actividad pesquera puede producir
cambios de los ecosistemas marinos, tanto en su productividad,
como en su estructura. Los impactos que se deben a la actividad
pesquera por si misma, son tanto por la falta de la selectividad
de las artes de pesca, que afectan a las especies que coexisten con
las especies objetivo, o por la pérdida 6 abandono del equipo de
pesca. Las técnicas de pesca inadecuadas 6 ilegales pueden ademas
producir cambios en la topografia del fondo, tipo de sedimento y
los ambientes asociados, tales como arrecifes coralinos, llanuras de
pastos marinos, comunidades de algas y sobre todo en comunidades
bentoénicas, asociadas al fondo marino (Kaiser y Spencer 1996). Los
impactos de la pesca de arrastre en el fondo de los ecosistemas
acudticos se han descrito como equivalentes a los de la agricultura
sobre los ecosistemas terrestres, en términos de la proporciéon de
la productividad primaria del sistema cosechada por el hombre
(Watling y Norse 1998).

Elimpacto de la pesca en las especies asociadas y dependientes se
ha documentado enalgunas areas. La disminucion de las poblaciones
de consumidores primarios al inicio de la cadena tréfica remueve
especies necesarias para el mantenimiento de sus depredadores, con
efectos de cascada en el ecosistema. En el caso de los ecosistemas
del fondo marino, se observa con frecuencia la remocién de grandes
cantidades de biomasa de la red tréfica, asociada a una baja entrada
de energia (Kaiser y Spencer 1996).
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La mayoria de las actividades pesqueras no son suficientemente
selectivas para extraer del océano solo los recursos deseados. Esto
conduce a la pesca accidental de otras especies, parte de las cuales
tienen escaso o ningun uso para el hombre; también se produce
la captura incidental de especies en riesgo, tales como tiburones,
cetdceos y tortugas, que son descartadas junto con los desechos del
procesamiento de pescado en los barcos. Entre los efectos sobre el
ecosistema, estdn el incremento de la disponibilidad de alimento
para las especies carrofneras, la acumulaciéon de materia organica,
y por un efecto acumulativo la disminucién de la concentracién de
oxigeno disponible en el ambiente del fondo. También la muerte
accidental de individuos que quedan atrapados en equipos de pesca
perdidos o abandonados, estos equipos representan un problema en
aumento que se ha relacionado con el creciente esfuerzo de la pesca
(Watling y Norse 1998).

Los equipos de pesca pueden cambiar el ambiente donde habitan
las especies que constituyen el recurso pesquero. Un impacto
documentado es el de las redes de arrastre sobre las especies del
fondo, que causaron cambios de largo plazo en la abundancia y
composicién de especies del mar de Wadden (mar de Frisia), ubicado
en las costas de Holanda, Alemania y Dinamarca. El impacto sobre el
habitat depende del peso del equipo de pesca, frecuencia de arrastre
y el tipo de sedimento. Fondos dindmicos y suaves pueden sufrir
dafio limitado, ain cuando sean explotados por equipo pesado.
Al contrario, habitats duros, estables y muy estructurados, como
arrecifes y pastizales marinos pueden ser facilmente dafiados. Las
redes de arrastre en los ecosistemas marinos de poca profundidad
alteran el fondo ocednico, principalmente poblaciones de corales,
esponjas y otras especies filtradoras que proporcionan la estructura
basica para estos ecosistemas (Kaiser y Spencer 1996).

El efecto de la resuspensién del sedimento inducido por los
arrastres tiene implicaciones en el decaimiento y la remineralizaciéon
de la materia organica, con un fuerte impacto en el balance de
algunos nutrientes. Mayer et al. (1991) indicaron que el enterramiento
de materia organica particulada en horizontes superficiales,
puede cambiar una poblacién de eucariontes aerdbicos hacia un
metabolismos dominado por procariontes anaerébicos, la situacién
inversa ocurre al exponer sedimentos subsuperficiales anaerébicos
a condiciones aerébicas, esto sucede cuando se induce a la mezcla
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de sedimento durante el proceso de arrastre.

Elniveldetoleranciaenquelossedimentosaerébicosyanaerébicos
son afectados por el arrastre de fondo dependerd de la profundidad
y espesor de la capa de oxido-reduccién del sedimento. Por ejemplo,
el flujo de nitrégeno sedimentario incrementa substancialmente
como aumenta la tasa de bioturbacién, y durante los arrastres de
fondo, especies oportunistas de poliquetos entre otros, colaboran
con el flujo de nitrégeno sedimentario (Aller 1988). La resuspension
derivada de los arrastres introduciria amonio regenerado, con
la consiguiente nitrificacién en una columna bien oxigenada, por
lo cual, estas especies nitrogenadas estaran disponibles para el
ecosistema aerdbico (Seitzinger 1988). La resuspension de 1 mm de
sedimento es suficiente para duplicar o triplicar el flujo de nutrientes
hacia la zona fética. Estos flujos pueden llevar en su momento a
cambiar la comunidad de fitoplancton a diatomeas, resultando
en un incremento significativo en la productividad primaria y la
tasa de carbono organico exportado (Sdnchez y Carriquiry 2007).
Por consiguiente, el cambio neto en la regeneracién de nutrientes
por baja 6 decaimiento y remineralizacién de la materia organica
producto del arrastre, pueden conducir a un impacto deseable o
indeseable.

Se han realizado trabajos sobre el impacto de la pesca de arrastre
en las inmediaciones del fondo marino, estas investigaciones se han
enfocado en evaluar especificamente los cambios o sucesiones que
ocurren en las comunidades benténicas antes, durante y después
del arrastre de fondo. Sin embargo, los aspectos geoquimicos
sedimentarios de las zonas de pesca del camarén no han sido
evaluados y contrastados entre areas de arrastre intensivo (zonas
perturbadas y sedimentos no consolidados), y dreas de no arrastre
(zonas pristinas, definidas como “pegazones” caracterizadas por
rocas, gravas, cantos rodados o barcos hundidos). Los pocos estudios
se han enfocado en comparar algunas propiedades del sedimento,
tales como granulometria, con su fraccién gruesa (arenas), la
fraccién fina (limo y arcilla) y el contenido porcentual de materia
organica para areas de arrastre (Pilskain et al. 1998, Schwinghamer
et al. 1998, Dernier et al. 2003).

Se sabe que la pesca de arrastre afecta de una u otra forma a
los hébitats del fondo marino en todo el mundo. Sin embargo,
estos efectos no son uniformes, ya que dependen de la distribucion

264



Pedrin-Avilés et al.

espacial y temporal de la pesca, y varian con el tipo de habitat y el
medio ambiente en que se producen. Las diferentes metodologias
en artes de pesca inciden de modo diferente en el fondo del mar.

El impacto del arrastre efectuado por la redes camaroneras
ha sido un tema de gran relevancia y preocupacion. En el ambito
internacional y nacional se han hecho y se siguen haciendo diversos
intentos para tratar de minimizar los impactos adversos. Prueba de
ello son los diversos talleres multinacionales que se han llevado a
cabo auspiciados por la Organizaciéon de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (FAO 1997, 2000 y 2003).
Encausados a ubicar soluciones al problema de la captura incidental
de camaron, cominmente conocida como Fauna Acompafiante de
Camarén (FAC). Sin embargo, los efectos ecolégicos y de disturbio
pueden estar asociados también al hébitat de las especies benténicas
del fondo marino.

Las artes de pesca de arrastre del fondo hacen que las capas
superiores del habitat sedimentario vuelvan a quedar en suspension,
de este modo movilizan nuevamente los nutrientes, contaminantes
y particulas finas dentro de la columna de agua. Todavia no se
han terminado el significado ecolégico de estos efectos pesqueros
(Kaiser et al. 2001, Anénimo 2002).

De experimentos y revisiones efectuadas en diversas regiones del
mundo (Australia, mar del Norte, etc.) sobre el efecto de los arrastres
de los fondos marinos, se han reportado resultados contradictorios.
En un experimento de tres afios para evaluar los efectos de arrastres
repetitivos en los ecosistemas de fondos arenosos, que se efectud
en los Grandes Bancos de Nueva Inglaterra, los mayores impactos
fueron inmediatos en la estructura fisica del habitat, sin embargo,
fueron de corta duracién, ya que la evidencia mostré6 que el
ecosistema se recobré en un afio o menos (Gordon ef al. 2002). Asi
mismo, de experimentos consistentes en comparar areas arrastradas
y areas no arrastradas, se ha determinado que el arrastre pesquero
de camarén no tuvo efectos consistentes con las comunidades de la
infauna (Drabrisch et al. 2001).

Por otra parte, en otros estudios se ha determinado que
los arrastres han modificado el ecosistema marino tanto en la
abundancia (Diamond et al. 1999, 2000), como en la diversidad de
las especies, modificando los procesos de sucesién (Hansson et al.
2000, Sparks y Watling 2001); la dinamica poblacional de algunas
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especies de peces afectados no cambid, mientras que para otros si
se observ6 modificaciéon (Diamond et al. 1999).

Igualmente, se comprobé que el disturbio grave del arrastre
ha llevado a una drastica reduccién en la biomasa de la infauna y
epifauna, pero esas reducciones no se observaron en cambios en los
niveles troficos intermedios de la comunidad, o entre la relacién de
los niveles tréficos de diferentes tallas de la epifauna (Jennings et al.
2001).

Asi mismo, se ha mostrado que los arrastres continuos en fondos
marinos en la plataforma continental incrementan la turbidez del
agua, cuyos efectos no se conocen en ninguno de los casos (Palanques
et al. 2001).

Un trabajo recientemente efectuado en el mar Mediterraneo
llevando a cabo experimentos de arrastre, mostr6 que hubo
modificaciones macroscépicas en el fondo marino originadas por el
paso de las puertas de las redes, y que hubo cambios efimeros pero
significativos, en la composiciéon de los materiales sedimentarios.
Mientras que en las comunidades benténicas se detectaron solo
después de 48 horas y fueron mas obvios en moluscos. El estudio
propone que la recuperacién de los efectos de la perturbacién puede
ocurrir en aproximadamente un mes (De Biasi 2004).

Se han realizado pocos estudios para determinar los efectos del
arrastre experimental en caladeros de fondos blandos (arenoso-
limosos), tal como es el caso del 4rea de la plataforma continental
de la costa de Sonora. Tales estudios mostraron reducciones de las
abundancias de especies benténicas. Sin embargo, parece que se
recuperen en un afio o menos. Indican también que en el arrastre no
produce grandes cambios en las comunidades benténicas estudiadas.
Sin embargo, un rasgo recurrente fue que estos ecosistemas
presentaron una notable variabilidad espacial y temporal del
nimero de especies e individuos. Es posible que tales habitats sean
resistentes al arrastre, porque estdn sometidos a un alto grado de
trastornos naturales, como fuertes corrientes o grandes fluctuaciones
de temperatura (SOFIA 2004).

Por otra parte, en los hébitat de fondo blando se produjeron
pronunciados cambios temporales en muchas especies benténicas
debido a la variabilidad natural. Es posible que esta variabilidad
enmascare los cambios causados por el arrastre, por lo que serfa dificil
demostrarlo (SOFIA 2004).
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El indicador mas adecuado del dafio que ocasionan las redes
de arrastre, es sin duda el estudio de la estructura poblacional del
bentos, el estudio detallado del sedimento por si mismo, proporciona
solamente informacién incompleta. En resultados prelimares Zenetos
et al. (1995) encontraron un incremento de la materia organica,
reflejado en el aumento de fitoplancton, como respuesta a una posible
liberacién de nutrientes y un decremento de carbén orgénico, todo ello
atribuible a la alteracién mecénica en la capa superficial del sedimento
y a la exposicion de las capas inferiores. En resultados adicionales,
reportaron que las especies asociadas al sustrato decrecen en ntimero,
y algunas de ellas fueron permanentemente eliminadas. Por ejemplo,
el 33% de las especies de poliquetos y el 50% de equinodermos fueron
eliminados.

El sedimento puesto en suspension por las redes de arrastre es
una linea de investigaciéon que adn estd en proceso. Cuantificar
estos efectos requiere determinar la tasa de sedimentos puestos en
suspension por unidad de longitud arrastrada, la altura de la pluma
de sedimento generada por el arrastre y el tiempo requerido para
que estos se sedimenten (Churchill 1989). Estas propiedades pueden
ser determinadas midiendo la concentracién de sedimento a lo largo
de un segmento de la pluma, durante lapsos de tiempo después de
su generaciéon por el arrastre. Estas medidas requieren combinar
muestras de agua y 6ptico-actstico de la concentracién del sedimento.
El seguimiento de la pluma de sedimento es problematico, esto debe
hacerse marcando la pluma con cuerpos de deriva y colorantes.
Ademas usar perfiles de datos obtenidos con perfilador actstico
Doppler de corrientes, para una referencia del movimiento de la nube
(Churchill 1989).

Practicamente no se conocen investigaciones publicadas sobre
el efecto de los arrastres de los fondos marinos efectuados por
embarcaciones camaroneras en el Golfo de California. Aunque
recientemente Lépez-Martinezel al. (2007), efectuaron una prospeccion
inicial para obtener una aproximacién al efecto de las redes de arrastre
que operan en el Golfo de California, principalmente en el litoral de
Sonora, encontrando que los sedimentos muestreados con trampas,
corresponden a particulas predominantemente de un tamafio menor
a 0.032 mm (49%), que equivalen al tipo granulométrico denominado
limo medio. La arcilla fue el segundo grupo mas importante con un
valor de 32% y tamafio menor a 0.004 mm, mientras que el grupo
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de las arenas representaron solo el 19% y su tamafio es de 0.025 mm
correspondiente a arenas muy finas.

En el presente trabajo se evalta la calidad y el tipo de sedimento
en la zona costera del elemento fisiografico denominado Cerro
Colorado, parte oriental del Golfo de California en la subregion sur-
central de Sonora, donde se llevan a cabo la mayoria de las actividades
pesqueras de la region.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la region Golfo central caracterizada
por cuencas profundas, amplitudes de marea pequefias, corrientes
superficiales con direccién sureste en invierno y noroeste en verano,
en funcién del patrén estacional de vientos; la temperatura del
agua presenta marcada variacion estacional y la salinidad variaciéon
minima (Maluf 1983).

Segun el sistema de clasificacién climatica de Képpen, modificada
por Garcia (1968) y los tipos de comunidades biéticas del sistema de
Brown y Lowe (1994), el area de estudio pertenece a la clave BWh
la cual caracteriza al clima muy seco y semicélido. Las dos terceras
partes del estado de Sonora estan dominadas por el desierto sonorense
donde se encuentra la zona més arida de México. Las lluvias en la
entidad aumentan de norte a sur desde menos de 50 mm por afio en
el extremo noroeste a mas de 1,000 mm en el mismo periodo en el
extremo sureste del estado, principalmente en las zonas montafiosas
de la Sierra Madre Occidental (Brito-Castillo, ef al. 2011). Al oeste de
ésta se ubica el cerro Colorado y presenta un marcado declive hacia
el Golfo de California desde unos 1,000 m de elevacion. Las serranias
estan orientadas en el sentido sur-sureste (S-SE) y nor-noreste (N-NE)
y entre ellas se forman valles longitudinales en los margenes de los
rios que a veces se cortan por despefiaderos y acantilados, para abrirse
con mayores dimensiones al aproximarse a la costa, hasta terminar en
paramos 6 desiertos, que en ésta planicie costera adquieren regular
extension.

El conocimiento geogréafico basico del area cercana al cerro
Colorado es importante, ya que los materiales sedimentarios de
esta parte pueden ser transportados por eventos climéticos a través
de diferentes arroyos y depositados en el margen marino de la
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plataforma continental.

Los rasgos fisiograficos del fondo de la plataforma continental
oeste del cerro Colorado practicamente son desconocidos, aunque
se conoce que su configuracién topografica estd constituida por
fondos blandos de composiciéon de arena, limo y arcilla. Aunque
en varias partes del litoral se han reportado de forma aislada
areas sumergidas muy abruptas, o rocosas que en su mayoria son
prolongaciones de las salientes volcanicas del litoral Sonorense.

MEXICO
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio donde se llevaron a cabo las campafias de
agosto 2004 y agosto 2005 en la plataforma continental oeste, frente al cerro Colorado,
Sonora.

La planicie costera que engloba al cerro Colorado esta formada por
pequerias elevaciones volcanicas y algunas terrazas marinas de poca
elevacién del pleistoceno- holoceno que indican cambios eustaticos
recientes en la zona costera (Ortlieb 1987).

El escenario costero entre las localidades del cerro Colorado
hasta bahia Kino ha sido influenciado por factores de origen
paleogeografico y climatico, ocurridos principalmente en el periodo
geolégico denominado cuaternario. Tan solo en la época del
pleistoceno, la costa de norteamérica experimenté cuatro grandes
glaciaciones que produjeron oscilaciones en el nivel del mar. Al
término de la dltima glaciacién, ocurrida hace aproximadamente
18,000 afios, la planicie costera de Sonora probablemente fue mucho
mas amplia de lo que es actualmente, y las islas actuales fueron
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promontorios topograficos conectados a tierra firme.

El litoral de Sonora cuenta con extensas areas rocosas que forman
acantilados, donde no es posible efectuar arrastres pesqueros;
con base en esta informacién se determiné trabajar frente a una
localidad denominada cerro Colorado. El muestreo se efectud en dos
transectos perpendiculares a la linea de costa del litoral de Sonora.

Muestreos y andlisis de la informacicn
Se colectaron las muestras de sedimentos en las campafas de agosto
2004 y agosto 2005 en la plataforma continental oeste, frente al cerro
Colorado, Sonora, alos 28°17” de latitud norte y 111° 25" de longitud
oeste (fig. 1). Se llevé a cabo utilizando una embarcacién mayor de
arrastre biolégico-pesquero por medio de una draga tipo Van Veen.
La muestra se fraccion6 para los andlisis bésicos en sedimento:
distribucién de tamafios de particulas y contenido porcentual de la
fraccién organica, determinada por el método de titulacién quimica
(Dean 1974). La ubicacion geogréfica de las estaciones se realiz6 por
medio de un GPS 76 marca Garmin (Tabla 1).

Tabla 1. Localizacién del muestreo previo al arrastre.

Latitud Longitud

Gl TeCT g g g g g

muesta AN T N R

o g = o g =
PRE-L01 223 28 16 0.808 111 29 0.076
PRE-L02 2238 28 16 0.795 111 29 0.307
PRE-L03 23 28 16 0.812 111 29 0.641
PRE-L04 234 28 16 0.797 111 29 0.810
PRE-LO5  23.6 28 16 0.775 111 30 0.974
PRE-L06 24 28 16 0.795 111 30 0.079
PRE-L0O7 242 28 16 0.823 111 31 0.713
PRE-LO8  24.8 28 16 0.797 111 31 0.016
PRE-L09 253 28 16 0.811 111 31 0.511
PRE-L10 25 28 16 0.832 111 31 0.863

El muestreo se efectud en dos transectos perpendiculares a la linea
de costa del litoral de Sonora. La distancia de los transectos fue de
2.8 millas aproximadamente (4.5 km).
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Durante el muestreo posterior al lance se efectué una réplica
del muestreo previo al lance, para evaluar el nivel de alteraciéon
fisica que las redes de arrastre producen al fondo marino.
Adicionalmente, se efectud un muestreo como referencia en un area
que tradicionalmente es arrastrada durante la temporada de pesca
del camaroén.

El andlisis granulométrico y del material orgénico colectado se
llevé a cabo en el Laboratorio de Geologia Ambiental del CIBNOR,
S.C. Unidad Sonora, Campus Guaymas, por medio de técnicas
sedimentolégicas estdndar de tamiz para la fraccién gruesa y de
sedimentacién por el método de la pipeta para las particulas finas,
menores a 0.064 mm descritas en Folk y Ward (1956), y Royse
(1970). Se calcularon los porcentajes de las fracciones del sedimento
y los valores estadisticos de tamafio promedio, grado de clasificacién
y asimetrfa, utilizando los algoritmos descritos en Chamley (1990),
y Folk y Ward (1956). Para su interpretacién se elaboraron gréficas
binarias correlacionando el tamafio promedio y la desviacién estandar
con la materia organica, se elaboraron gréficas ternarias para agrupar
poblaciones de sedimentos utilizando los momentos estadisticos
obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Granulometria y tipo de sedimento

Para la clasificacion especifica de cada una de las muestras sedimentarias
en las diferentes areas estudiadas, los sedimentos del fondo marino se
trataron en laboratorio por los métodos de tamiz y pipeta de las areas
previas y posteriores al arrastre en la Zona II; las cuales fueron graficadas
en el tridngulo de Folk (1956), donde cada vértice del tridngulo indica el
100% de cada variable espacial: arena, limo y arcilla (fig. 2).

El analisis granulométrico indic6 un tamafio promedio (Mz)
de 3. 06 £ 2 () para todas las muestras. El tipo de sedimento estuvo
caracterizado principalmente por arenas limosas y arenas, con escasas
estaciones con sedimentos limosos, méaximo (27.3%) en lances previos al
arrastre (PRE-L05, Tabla 1). En cuanto a las recolectas de sedimento en
lances previos al arrastre, éstas estuvieron caracterizadas por un tamafio
promedio de 3.26 2.0 (), y las estaciones posteriores al arrastre fueron
ligeramente mas arenosos con 3.07 + 1. Mientras que en la zona II 6
de referencia fue caracterizada por ser la més arenosa de todas con un
tamafio de grano promedio de 2.87 +1 (&) (Tabla 2).

271



AREAS RASTREABLES Y NO RASTREABLES
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Figura 2. Clasificacién de las muestras de sedimento previas y posteriores al lance en la
Zona II o de referencia de arrastre pesquero, de acuerdo al criterio de Folk (1956).

Las muestras de sedimento colectadas en las &reas previas y posteriores
al lance se localizaron en el campo granulométrico areno-limoso.
Especificamente en dareas previas al lance, los porcentajes fueron:
arena (66%), limo (27%) y arcilla (7%), lo que est4 revelando un fondo
sedimentario en su estado inicial, sin perturbar. En areas posteriores
al lance se encontraron las muestras mas arenosas de todas (78%), con
limo (17%) y con menor en arcilla (5%). Indicando que buena parte del
material sedimentario més fino estuvo en suspension; mientras que en la
zona 1II o sitio de referencia, las areas fueron netamente arenosas, por lo
que el porcentaje de limo no supera en ninguna ocasién el 10%.

Los parametros estadisticos permiten realizar una descripcién
eficiente de los sedimentos como los establecidos en Chamley (1990). El
método estadistico utilizado en este trabajo fue el delos cuatro Momentos,
el cual permiti6 detectar diferencias sutiles para cada una de las areas, en
virtud de que las diferencias en el tamafio promedio del sedimento esta
controlado principalmente por las condiciones hidrodindmicas, tales
como: oleaje, corrientes y mareas, 6 bien por la batimetria (Carriquiry
y Sanchez 1999), ya que el material sedimentario tiende hacerse mas
fino conforme se incrementa la profundidad, o bien si las condiciones
hidrodinamicas son menos intensas (Carriquiry et al. 2001).

Se ha comprobado que la resuspensién del sedimento provocado
por los arrastres, permite que el sedimento de fondos blandos como los
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limos y arcillas, pueda ser trasladado hacia diversas éreas por corrientes
marinas, mientras que el material mas grueso con una mayor velocidad
de asentamiento puede ser depositado en las dreas donde se efectta el
arrastre (Sparks y Watling 2001).
Al correlacionar el tamafio promedio del sedimento (Mz) y la desviacién
estandar (Ds) o grado de clasificacién del sedimento, para las areas

Tabla 2. Porcentajes de arena, limo y arcilla y tipo de sedimento

Muestra % Arena % Limo % Arcilla Tipo de sedimento
Pre-L1 65.978 26.771 7.251 Areno-limoso
Pre-L2 69.640 22.709 7.651 Areno-limoso
Pre-L3 65.481 27.033 7.486 Areno-limoso
Pre-L4 59.079 31.035 9.886 Areno-limoso
Pre-L5 65.347 27.307 7.346 Areno-limoso
Pre-L6 69.019 23.360 7.621 Areno-limoso
Pre-L7 74.191 17.157 8.652 Areno-limoso
Pre-L8 76.575 16.874 6.551 Areno-limoso
Pre-L9 86.853 7911 5.236 Arenoso
Pre-L10 88.765 6.027 5.208 Arenoso
Pos-L2 77.917 16.685 5.398 Areno-limoso
Pos-L3 72.431 21.215 6.354 Areno-limoso
Pos-L5 70.488 21.865 7.647 Areno-limoso
Pos-L7 83.399 12.271 4.330 Areno-limoso
Pos-L8 79.858 14.230 5.912 Areno-limoso

Pos-L10 83.461 10.588 5.951 Areno-limoso
Pre-L5 62.501 29.446 8.053 Areno-limoso
Pre-L8 77.999 16.309 5.691 Areno-limoso

Zona II-L.2 87.157 9.099 3.745 Arenoso
Zona II-L6 95.467 2.655 1.878 Arenoso
Zona II-L8 94.424 2.407 3.168 Arenoso
Zona II-L9 93.407 3.680 2913 Arenoso
Zona II-L10 93.172 3.776 3.052 Arenoso

previas y posteriores al lance asi como de la zona II, se pudieron
apreciar diferencias entre las tres. Areas previas y posteriores al lance no
mostraron diferencias significativas, con predominancia de arena muy
fina y su Ds de 2, esto es pobremente clasificada, debido probablemente
al disturbio provocado. Mientras que la zona II si mostré su separaciéon
de las otras dos, que es mas arenosa con una Ds de 1, que la cataloga
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como arena fina a media moderadamente clasificada, con tamano de 2-3
O (fig. 3).
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Figura 3. Relacion entre el tamafio promedio (Mz) con la desviacion estandar (Ds).

Materia orgdnica

Se relacion¢ el tamafio promedio del sedimento (Mz) con el contenido
porcentual de materia organica en el sedimento, para conocer si existen
diferencias o similitudes entre esas variables, y comparar si hubo un
comportamiento similar al disturbio en los tamarfios de grano en areas
previas y posteriores al lance, ya que existe una tendencia a disminuir el
porcentaje después de la realizacién del arrastre (fig. 4 y 5). La zona Il 6
dereferencia, present6 un contenido porcentual de materia organica mas
bajo (0.85 %) debido a su consistencia totalmente arenosa (fig. 6).
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Figura 4. Relacion de la materia orgénica con el tamafio promedio del sedimento en areas
previas al lance.
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La correlacién entre el porcentaje de materia orgénica y el tamafio
promedio (Mz) del sedimento delas dreas previasallance, posteriores
allance y de la zona II, mostr6 una adecuada caracterizacién de cada
uno de ellos (fig. 7).
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Figura 5. Relacién de la materia orgénica con el tamafio promedio del sedimento en
dreas posteriores al lance.

De forma similar, los porcentajes de materia orgénica al contrastarse
con la Desviacién estindar (Ds) mostraron agrupaciones de
sedimentos pobremente clasificados (2) conlas mayores abundancias
de material organico. Mientras que en la zona II, la Ds fue de 1, es
decir moderadamente clasificado con sedimento arenoso y con bajas
concentraciones de materia organica (fig. 8).
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Figura 6. Relacion de la materia orgénica con el tamafio promedio del sedimento en
la zona IL.
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Figura 7. Relacion entre el tamafio promedio (Mz) y la concentraciéon de materia
orgénica en los sitios estudiados.
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Figura 8. Relacion entre la Desviacién estandar (Ds) y el porcentaje de materia
orgénica en las tres zonas de estudio.

Sin embargo, los contenidos de materia orgédnica en sedimentos
superficiales recientes de las zonas de arrastre y no arrastre, no
mostraron diferencias estadisticamente significativas; indicando
con ello que los aportes de materia organica, provenientes de la
resuspension de material sedimentario y su exposicién, no tienen
un efecto significativo en la tasa de la productividad exportada.
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CONCLUSIONES

Las variables geoquimicas de materia organica en resuspension en
areas de pesca de arrastre, practicamente no ha sido evaluada, a pesar
de que su conocimiento podria ser interesante, con aportacién de
datos reveladores para conocer los aspectos de la remineralizaciéon
de la materia organica, que podria influir en cambios netos en la
regeneraciéon de nutrientes, e inducir a conocer un indicador de
estabilidad del fondo marino.

La relacién entre el tamafio promedio (Mz) y los porcentajes de
materia organica permitieron observar diferencias entre la zona
previa y posterior al lance, mientras que el area de referencia o
zona II mostré diferencias, con porciones mas arenosas y menores
concentraciones de materia organica de los fondos marinos.

El grado de disturbio en la composicion granulométrica causada
por lared de arrastre fue notoria durante 2004. Los sedimentos antes
del arrastre fueron mas finos (3.26 J) y se volvieron ligeramente
maés arenosos después del arrastre (3.07 @), mientras que en la zona
IT se registré el material mas arenoso (2.87 &).

Existen dos grupos principales de sedimento representativos
de las areas de estudio del presente trabajo, las arenas finas a muy
finas para la zona 1I, y las arenas limosas para las areas previas y
posteriores a los lances. Las primeras caracterizan a los ambientes
de mayor energia, y correspondieron a las mas cercanas a la costa,
donde estan las zonas mas susceptibles al arrastre. Mientras que
las segundas caracterizan a ambientes de menor energia cinética,
que favorece el depésito de las particulas sedimentarias mas finas.
La correlaciéon del contenido porcentual de materia organica es
pobre con respecto al tamafio promedio del sedimento, con una
tendencia a acumular mas materia orgénica en los sedimentos mas
finos y limosos. Los resultados son consistentes con algunos pocos
trabajos previos, a excepcién del contenido de materia organica que
se encontré en este estudio, con valores inferiores a los reportados
previamente.
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