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PRESENTACION

Dentro del conjunto de actividades que se llevaron a cabo para celebrar el XXV
Aniversario del Instituto Nacional de la Pesca, se efectud el ciclo de confe--
rencias Los Recursos Pesqueros del Pais, dentro del cual se expusieron diver--
sos trabajos de investigacidén que por su importancia se decidié hacerlos del -

conocimiento piblico a través de esta edicidn.

La presente memoria es una recapitulacidén de diversos proyectos de in--
vestigacidn que se han venido realizando a lo largo de los 25 afios de vida --
cientifica del Instituto. En este volumen se podrén encontrar diversos aspec-
tos sobre las metodologias de trabajo empleadas para el estudic de los recur—--
sos pesqueros, asi como las diversas zonas geograficas en donde se localizan y
su productividad, ademads de las actividades técnicas y cientificas que se han-
venido desarrollando durante muchos afios en los diversos proyectos de investi-
gacidn pesquera. Se cuenta con informacién actualizada de las potencialidades
de los recursos pesqueros y de los problemas que se presentan en los procesos-

de explotacidén y aprovechamiento de los mismos.

Por lo anteriqr, se considerdé importante dar a conocer a los interesados
la interrelacidn que existe entre los aspectos més relevantes de la biologia de
los recursos pesqueros y las condiciones ambientales y geogréficas en que se de
sarrollan con los aspectos metodoldgicos y las decisiones de investigacidn e in
tervencidn regulatoria para coadyuvar, junto con los sectores productivos rela-
cionados con el ambiente pesquero, a una racional y més productiva explotacidn-
de los récursos acuaticos. Consideramos de particular importancia establecer -
un puente amplio y eficaz entre la teoria y la practica para el mejor aprovechg

miento de los recursos pesqueros.

Cabe serialar que no sdélo se hace referencia a los avances y logros obte-
nidos en diversas pesquerias de los mares territoriales de nuestro pais, sino -
también se encuentran aspectos referentes a las aguas continentales, recursos -
bidticos, tecnologia de captura, tecnologia de alimentos, asi como tecnologia -

aplicada a los cultivos, entre otros.
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La presente publicacidén constituye béasicamente un reconocimiento a los inves-—
tigadores del Instituto por la importante labor que han venido desarrcollando-

para el cumplimiento de sus objetivos.

Dr. Alfredo Laguarda Figueras.



RECURSOS PESQUEROS MEXICO Y SUS PERSPECTIVAS,
RECURSO ON Ha

1AL-IOTIS SPP.

BioL. MARTIN OrTIZ QUINTANILLA(AUTOR)®
Ocean. GiLBerTo LEON CArBALLO (CoAuTOR)™

INTRODUCCION

A 25 afios de haberse fundado el Instituto Nacional de la Pesca (1962-1987), se
puede decir que dentro del marco de la investigacién pesquera de México se ha-
avanzado a paso firme durante ese periodo, pudiéndose contar en la actualidad-
con documentos técnicos elaborados en las diversas disciplinas de la biologia,
ecologia, acuacultura y pesquerias, que conducen al conocimiento integral de -
los recursos marinos que se distribuyen y explotan en los litorales de los —-—-—
océanos Pacifico y Atlantico,y Mar Caribe de nuestro pais, buscando siempre --—-
aportar las bases técnicas adecuadas y oportunas para la proteccidn y conserva
cidén de los mismos.

Uno de los recursos cuya pesqueria ha sido considerada dentro de las al-
tamente desarrolladas y que se han venido estudiando con especial interés des-
de los inicios de esta institucién, es el abulén, cuya explotacidén es una de -
las principales actividades pesqueras que se desarrollan en la costa occiden-
tal de la Peninsula de Baja California, teniendo gran impurtancia, tanto desde
el punto de vista técnico como socio-econdmico, debido a que un elevado porcen
taje de lo explotado se destina a la exportacién, existiendo asi grandes deman
das e incrementos inherentes en sus cotizaciones, lo cual repercute en la ob--
tencidén de divisas para el pais.

Esto ha permitido a través del tiempo el establecimiento e integracidén -
de comunidades pesqueras, que en las Gltimas décadas han establecido sus pro--
pias plantas procesadoras, como en Punta Abrecojos, La Bocana, Bahia Asuncién,
El Rosario, etc., y asi poder aprovechar al maximo este recurso.

ANTECEDENTES

La pesqueria del abulén esta considerada como una de las mds antiguas del pais
y de acuerdo a Mateus (1985), en su "Semblanza de la Pesca en Baja California"
sefiala que durante el periodo prehispédnico (antes de 1534), los naturales de -
la regién efectuaban capturas de abulén al que conocia como "Xalyak", separan-
dolo del sustrato con una piedra con file, golpedndolo luego para ablandar -
su carne y, durante el periodo prehispanico (1534-1810), segin Vilches (1978)
referido por Mateus (op, cit.), sefialacémo los misioneros Clavijero y Sales -
describen la existencia de bellas conchas univalvas de un lindisimo color l1a--
pislazuli sobre fondo blanco, con cinco pequefios agujeros de un lado, lo que -

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Ensenada, B.C.
¥*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, La Paz. B.C.S.
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ha permitido identificar a un abulén que desde entonces ha hecho tan notable-
a Baja California.

Segin Cox (1962), con la llegada de los chinos a California, E.U.A.,a —-
principios de 1850, trafdos como mano de obra barata para ayudar en la cons——-
truccién de vias férreas y trabajos en las minas, éstos rapidamente se asocia-
ron a la existencia de las poblaciones silvestres de abuldén, considerando que-
en su tierra nativa este recurso era fuente de alimento. Al no existir regula-
cién alguna para la captura de esos moluscos en California, pronto florecidé la
pesqueria y, para 1879, las capturas comerciales de carne de abulén y concha es
tuvieron sobre 4.1 millones de libras anuales. El abuldn azul y el negro fue-
ron las especies méds capturadas en esos primeros afios. Los primeros pescadores
de abulén trabajaron dentro del Area de entremareas a bordo de peguefias embar
caciones (juncos) y cerca de las rocas durante la bajamar. Revisaban las grie-
tas de rocas expuestas asicomo las sumergidas, utilizaban un remo largo para -
desplazarse y para la captura, empleaban largas pértigas de madera con una cu-
fla en un extremo y con esto podian levantar el abulén de la roca tirando luego
hacia arriba para engancharlo con un botador (Fig. 1)

Al agotarse las existencias de abulén en las orillas, disminuyendo seria
mente las existencias silvestres, aquella pesqueria que hasta entonces habfa -
estado centrada en San Diego, California, E.U.A., pronto fue extendida a Baja-
California, México y en 1880 el gobierno de México, conocedor de la eficacia -
de las operaciones pesqueras de chinos dentro de Baja California, fijé una li-
cencia de 60 dbélares por embarcacién, estableciendo un Consulado en San Diego,

FIG.] PESCADORES CHINOS DESPRENDIENDO ABULONES EN LAS COSTAS DE CALIFORNIA A
PRINCIPIOS DE 1800, USANDO UNA PERTIGA Y GANCHO. (Tomado de R.B. LUCAS, 196))




California, E.U.A. para llevar el registro de los pescadores (Cox, op. cit.).
De acuerdo a Mateus (op. cit.), en 1869 las colonias chinas de San Dlego se de
dicaban a la captura de abuldn en costas de Baja California, trasladandose ——
hasta la Isla de Cedros, sefialando que hasta 1879 se explotaron 280,000 libras
de abulén y 1'400,000 de concha. Al expulsar a los chinos de los Estados Uni—-
dos, las naves dedicadas a la captura de abulén pasaron a ser propiedad de un-
sindicato manejado en Ensenada, B.C. por el sefior Woo Moo Sing, creandose lo -
que se puede considerar la primera flota comercial de Baja California.

El lugar de los primeros pescadores chinos de abulén en California, E.U.,
fue ocupado posteriormente por buceadores Jjaponeses conocidos como "buzos de —-—

los barriles de sake', nombre derivado por los barriles vacios de esta bebida -
que se utilizaban como artefactos de flotacidn v sobre los aue desczasn=aban en

b
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tre las inmersiones. Estos buzos trabajaron en lugares mas alejados de la ori--
lla. Posiblemente, segin Cox (op. cit.), esta forma de buceo a pulmén no fue --
del todo exitosa y en su lugar se dio cabida al buceo con escafandra de japone-
ses. Con esto, la pesqueria se movilizd de lo somero a mayores profundidades.

Esta técnica de buceo fue celosamente guardada por los japoneses, al gra-
do que los pocos que deseaban incursionar en la técnica, pasaban muchas horas—-
desde la costa observando con binoculares aquel sistema y fue hasta 1929, cuan-
do otros pescadores que no fueran japoneses pudieron aplicar y, con el tiempo, -
mejorar dicha técnica. Aldn asi, los buzos japoneses continuaron moncpolizando -
la pesqueria hasta la Segunda Guerra Mundial, cuando muchos de ellos fueron con
centrados al interior de ese pais, en tanto que en México fueron ubicados en —-
Guadalajara, Jalisco.

Con anterioridad, respecto a la explotacién de abulén y basade en lo ci-—-
tado por Mateus (92. cit.), en Baja California se desarrollaba lo siguiente: en
1937 se constituye en zona de reserva para la pesca de abulén el territorio de
Baja California para los pescadores riberefios, declarando la Bahia de Todos —-
Santos a la pesca exclusiva de los habitantes de Ensenada, Baja California ---
(D.0., 13-VII-1937; 15-VI-1338) y en 1938 se expide la Ley de Pesca en aguas —-

territoriales mexicanas del Océano Pacifico y del Golfo de California (D.0., 30
XII-1938).

La planta que los hermanos Bernstein tenian en la Isla de Cedros es adqui
rida por el general Abelardo L. Rodriguez en 1930, cuando la abundancia del abu
1én era tal, que se sacaba uno arriba de otro; de las capturas récord por marea
del japonés Ogawa (2,080 kg), de los primeros buzos escafandra como Antonio de
la Pefia (2,061 kg) y en si, capturas promedio de 1.500 kilos de abulén por ma--
rea y de hombres (citados por Mateus, op. EiE') como: David Espinoza, Donaciano
Villalba, Francisco Espinoza, Nc& Dominguez, Salomé Ledén, Vicente y Teodoro Lu-
cero, Bartolo Jordan, Miguel y Vicente Rodriguez, ''Chepo" Matus y los hermanos-
José, Julio, Miguel, Juan y Anastasio Moreno, entre muchos habitantes de Baja -
California que han dado sustento a la hoy importante pesca del abuldn; todavia-
algunos recordados durante las operaciones comerciales en los sitiocs donde tra
bajaron y como ejemplo de los mds conocidos de esa forma, se podria citar "La--
cueva de Lio", sitio abulonero de la Isla de Cedros, B.C. asignado en recuerdo-
del buzo escafandra Don José Molina Olivas, conocido como "Lio Molina'.

Desde 1950 a 1960 se inicia en Baja California el crecimiento de las cap
turas, organizandose la industria pesquera, orientada hacia los recursos sardi
na, atin, langosta roja y abulén, reglamentando el Gobierno Federal la captura
de las dos ultimas (D.0., 28-VIII-1956 y 9-X-1957). En 1950, don Ernesto Ru-—-—

13



14

ffo Sandoval establece la Empacadora Baja California en Ensenada y en 1958 -——
abre una importante industria abulonera en Bzhia Asuncién, B.C.S. con la Coo--
perativa California de San Ignacio, S.C.L. y es cuando, segun Fernando Lépez -
Salas, se empieza a utilizar el traje himedo de neopreno con cilindros de aire
comprimido (equipo autdnomo) para el buceo comercial de abuldn, citando los —-
nombres de los primeros buzos que utilizarcon dicho equipo como: Belmont, Mario
Ramirez Telechea y Delfino David Ortega, entre otros.

En 1960, se presenta otro cambio en el equipo de buceo y en lugar de ci-
lindros se introduce el empleo del compresor con tanque de reserva y mangueras
y que, en suma constituye el equipo semiautdénomo que desplaza paulatinamente -
al de escafandra.

Durante 1961, el gobierno crea la Comisidn .Nacional Consultiva de Pesca
y en 1962 al Instituto Nacional de Investigaciones Biclégico-Pesqueras (poste-
riormente Instituto Nacional de la Pesca) y desde 1962 (Flores Villegas, com.
pers.), en un terrenc cedido por el general Abelardo L. Rodriguez, cercano a-
la Pesquera del Pacifico, se inicia la construcciédn de una Estacién de Biolo—-
gia Marina en el Sauzal, Municipio de Ensenada,Baja California (actualmente --
Centro Regional de Investigacién Pesquera) y dentro de sus actividades inicia-
les figuré la investigacidn sobre la biologia y pesca de las especies de abu—-
1én de importancia comercial y actualmente, en conjunto con la Estacidén de In-
vestigacién Pesquera de Bahia Tprtugas y el CRIP de La Paz, B.C.S., se hara la
exposicidén de actividades respecto a la pesqueria del abuldn que se tratara en
este trabajo.



GRADO DE CONOCIMIENTO DEL RECURSO

Ubicacidn, taxonomia y ecologia

El abuldn es un molusco gasterépodo que vive adherido a rocas, efectuando li-
geros desplazamientos gracias a un pie musculosc que constituye la porcién co-
mestible. Habita desde la zona de marea hasta profundidades maximas de 30 me-—
tros, dependiendo de la especie que se trate. Dentro de los abulones explota--
dos comercialmente en la Peninsula de Baja California, el abulén negro, Halio-
tis cracherodii se encuentra desde la linea de bajamar hasta siete metros; el-
azul H. fulgens, desde la linea de bajamar hasta 18 6 mas de 20 metros; el ama
rillo, H. corrugata, desde seis a 18 metros; el rojo, H. rufescens, de seis a
20 metros; el chino, H. sorenseni, de 12 a 18 metros; el rayado, H. assimilis
de entre 15 a 25 metros,y el aplanado, H. walallensis, desde el infralitoral
hasta 21 metros.

La zona donde habitan corresponde a orillas y fondos rocosos escarpados,
sometidos a oleaje muy severo a lo largo de todo el afio. Estos fondos pueden
estar constituidos por roca despedazada, grandes pefiazcos o de areas mas o me-
nos llanas, caracterizadas por un pavimentc rocoso o de arena compactada, cono
cido localmente por los buzos como "fondo de tepetate" (Guzmdn y Ortiz, 1972).

Todos los abulones son especies marinas y viven ocultos o sobre rocas su
mergidas o bafiadas por las aguas de los océanos Pacifico, Atlantico e Indico
(Fig. 2). Las mayores concentraciones se localizan en las costas de Austra--
lia, Japdn y América Noroccidental. En el hemisferio oriental se extienden al
norte, desde la Peninsula de Kamtschatka hasta Petropavlosk, desde donde se —-
distribuyen a lo largo del continente asidtico, localizdndose en las costas de
Corea, China, Tailandia, Japdén, Formosa, Filipinas, Australia, Nueva Zelandia
y Tasmania. Al sur, en las Islas Macquerie. Al sureste de Asia, en islas de la
Bahia de Bengala, a lo largo de costas de la India, Ceilédn, costas del Mar Aré
bigo, Golfo Pérsico y Mar Rojo. En costas de Africa; en Europa, en las costas
de Francia, Espafia, Italia, Yugoeslavia, Grecia y en el hemisferio occidental,
a lo largo de las costas e islas, desde Sitka, Alaska, E.U.A. hasta Cabo San
Lucas en Baja California Sur, México (Chapa, 1962; Cox, op. cit.; Ortiz, 1966)
(Fig. 3). :

En el litoral mexicano se encuentra sélo en aguas del Océano Pacifico y
Unicamente a lo largo del litoral occidental e islas adyacentes de la Peninsu
la de Baja California (Fig. 4).

Posicién taxdénomica del abulén:

Afinidad supragenérica

Reino Animalia

Subreino Metazoa

Phylum Mollusca

Clase Gasterdpoda
Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogastrépoda

Suborden Zigobranchia

15
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Superfamilia Pleurotomaraceas

Familia Haliotidae

Afinidad genérica

Género Haliotis Linnaeus, 1758

Se describe como molusco con la masa visceral v

concha marcadamente aplanada,

con la espira reducida y con la abertura de la concha relativamente enorme -
(Mottet, 1978),

Subgéneros

Algunos investigadores han aplicado a este organismo mas de 10 subgéneros:Sul-
culus, Padollus, Sanhaliotis, Notohaliotis, Exohaliotis, Euhaliotis, Schismo-
tis, Marinauris, Paua y Ovirostris con algunos ejemplos como se relaciona a conti-—-—

nuacién:

Haliotis (Sulculus) emmae Reeve, 1846

b o

I.

(Padollus) brazieri Angas, 1869

Australia
Nueva Gales del Sur

E;_(Sanhaliotis) coccinea Reeve, 1846 Islas Canarias

H. (Notohaliotis)coccoradiata Reeve, 1846 Australia

H. (Exohaliotis) cyclobates Peron, 1816 Australia

H. (Euhaliotis) gigantea Gmelin, 1791 Japén

H. (Schismotis) laevigata Donovan, 1808 Australia

H. (Marinauris) melculus Iredale, 1927 Australia

H. (Paua) iris Martyn, 1784 Nueva Zelandia

H. (Ovinotis) ovina Gmelin, 1791 (Talmadge, Océano Pacifico Oeste

Nombres validos de

1963)

especies de abuldn mexicano

Nombre cientifico

.

oo Buof buof bo of huof ba o Ba o

fulgens Philippi, 1845
corrugata Gray, 1845
cracherodii Leach, 1817
rufescens Swainson, 1822
sorenseni Bartsch, 19240
assimilis Dall, 1878
walallensis Stearns, 1899

Algunas subespecies de abulén mexicano
(Segin Talmadge, 1964, 1966; Cox, 1962)

Nombre comin

Abuldn azul
Abuldén amarillo
Abulén negro
Abulén rojo
Abulén chino
Abuldén rayado
Abulén aplanado

Localidad

H. corrugata oweni Talmadge, 1966 Isla Guadalupe

H. fulgens fulgens Philippi, 1845 Sur de Punta Concepcién, Cali-

- fornia, E.U.A. a la Isla de Ce
dros, B.C., México.

H. fulgens guadalupensis Isla Guadalupe

H. fulgens turveri Bartsch, 1942 Bahia Magdalena, B.C.S.

H. cracherodii californiensis Swainson Isla Guadalupe
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Morfologia externa y diagnosis de la especie de abuldén en México

La mayor porcién suave del cuerpo de 'n 2buldn lo constituye una gran masa mus
cular conocida como''callo”" o pie muscular con el que el abuldn efectia sus --

movimientos, como la base de fijacidén al sustrato protegido ademas por su con-
cha (Fig. 5).

En muchos casos, la identificacidén de un abulén se efectla mediante el -
examen de la concha conforme a una serie de caracteristicas de cada especie, -

teniéndose la ventaja de ser fécilmente reconocibles como a continuacién se --
sefiala:

TENTACULO CEFALICO
040

PEDUNCULO DEL 04O

BRANQUIA

MANTO
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FIG.5 VISTA DORSAL DE UN ABULON DESCONCHADO (tomaodo de Keit W.Cox.1962)
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H. fulgens Philippi, 1845 Abulén azul

Esta especie presenta la cara externa de la concha oval o redonda, noco eleva-
da, de color café obscuro. Se caracteriza por la presencia de costillas espi--
rales y surcos de grosor uniforme. Presenta de cinco a siete orificios respi--
ratorios abiertos, ubicados un poco por arriba del nivel de la concha. La cara
interna es oval y su coloracién varia desde el verde palido al azul obscura.
La cicatriz dejada por el misculo columnar estd bien definida con unas comple-
Jas ornamentaciones de coloracién mis obscura o igual al resto de la cara in--
terna.

El pie muscular es de consistencia blanda, externamente de color gris -
cremoso, a veces negro en la parte posterior. En las capturas comerciales la
concha alcanza hasta mids de 20 cm. Esta especie ocupa actualmente el primer --

lugar en la explotacidn comercial.

o=

H. corrugata Gray, 1828 Abulén amarillo

Su concha es mds redonda que oval. Su cara externa es corrugada y gruesa, a -

lo que alude el nombre de la especie. Presenta de dos a cuatro orificios tubu-
lares y altos; la cara interna es nacarada, con una coloracidén variahle del —-
rosado al verde pélido. La cicatriz muscular estd bien definida. La cara inter
na es redondeada y limitada por un margen corrugado y grueso. El masculo es —--—
de consistencia blanda, por lo que es mas apreciado comercialmente; su color -
varia del cremoso palido al rosado. La concha alcanza en las capturas hasta —-
mas de 18 cm.

H. cracherodii Leach, 1871 Abulén negro

La cara externa de la concha es de color negro, a lo que alude el nombre comin
algunos presentan un color café obscuro en la concha. Cara externa oval y li--
sa, con cinco a nueve poros abiertos a nivel del periostraco pequefios y redon-
dos. La cara interna es oval, bordeada de un margen delgado negro y no presen-
ta cicatriz muscular a excepcidén de algunos organismos muy viejos parasitados,
0 como resultante de comhinaciones interespecificas comunes sobre todo con el-
abulén azul. La concha llega a alcanzar en las capturas comerciales hasta mas—
de 15 cm.

H. rufescens Swainson, 1822 Abuldn rojo

Cara externa de la concha oval y de coloracién roja, aunque también presenta -
bandas transversales de cclor blanco. Con tres a cuatro orificios abiertos --
tubulares y amplios. Costillas espirales alternas, una gruesa y de tres a cin
co delgadas. Cara interna de color gris verdoso, limitada por el margen rojo-
del periostraco. Cicatriz muscular doble; la inferior con lineas transversa—-—
les concéntricas y la superior dispersa en el centro de ésta en el sentido --
longitudinal. El1 misculo es de color cremoso y de consistencia dura. La con--
cha en la captura comercial alcanza hasta mas de 20 cm.

H. sorenseni Bartsch, 1940 Abulén chino

Cara externa ligeramente oval y delgada; presenta de tres a cinco orificios -
abiertos tubulares y elevados. La concha es alta de color rosa palido por lo-
general con variaciones al rojizo y café claro. Cara interna de la concha --
aperlada, oval y carente de cicatriz muscular; el labio del borde interno es-
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aperlado y delgado. El masculo presenta coloracidn naranja o rosada y predo—-
mina en la suela pedia. Aungque la presencia de esta especie actualmente en —-
las capturas comerciales es reducida, las conchas alcanzan hasta mas de 17 cm

H. assimilis Dall, 1878 Abuldn rayado

Abulén de menor tamafio. La cara externa de la concha es oval, de color turque
sa o rojo pCrpura. Concha elevada con tres a seis orificios abiertos, tubula-
res, angostos y elevados. La cara interna estd completamente aperlada y caren
te de cicatriz muscular. El pie muscular es de color naranja brillante al --
igual que el misculo pedio, que algunas veces presenta variaciones al cremoso
o rosado. Esta especie por mucho tiempo fue considerada como H. assimilis, —-
hasta que McLean (1966) lo considerd como H. kamtschatkana assimilis, especie
surefia de H. kamtschatkana kamtschatkana, distribuida esta ultima al norte de
Maurin County, California, E.U.A.

Su distribucién abarca desde Punta Concepcién, California, E.U.A., has-
ta Bahia Tortugas, B.C.S., México (Cox, 1960), con mayor concentracién desde-
Santo Tomds a Punta Baja, B.C.Se localiza a una profundidad de 21 a 30 metros
(Mufioz, 1976).

H. walallensis Stearns, 1899 Abulén aplanado

Concha oval y alargada considerablemente aplanada, de color café claro o rejo
pirpura; el periostraco presenta lineas de color turquesa en forma de "v",con

cuatro a ocho orificies ablertos pequeﬁos, redondos y ligeramente mis eleva--
dos. El interior de la concha es aperlado, con ligeras tonalidades rosadas o

verdosas. No presenta cicatriz muscular, Owen et al. (1971) mencionan como el

limite sur de esta especie a Punta Santo Tomas, B.C. México y, aunque entre -
los buzos comerciales no exista referencla respecto a la presencia de esta --
especie en las capturas, el buzo técnico Fernando Lépez Salas colectd ejempla
res de esta especie en Jatay, B.C, Segin Cox (op. cit. ) esta especle se dis--
tribuye desde el infralitoral hasta log 21 metros (Muﬁoz, op. cit )

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE ECOLOGIA DEL ABULON

Todavia son escasas las investigaciones tendientes al conocimiento de las con
diciones ecolégicas de bancos abuloneros de la Peninsula de Baja California,
Al respecto, se puede mencionar la descripcién preliminar realizada por Ortiz
(op, cit,) acerca de la biologia y pesca del abulén comercial en algunas is--
las de BaJa California y en la que se seflalan algunos aspectos sobre flora y=-
fauna asociada, competidores, parasitos y algunas especies de algas conatitu-
yentes de la dieta de abulones, Guzman et al. (1972) efectuaron trabajos so
bre la composicidén cualitativa de macroalgas de algunos bancos abuloneros de=-
Baja California y mas recientemente el Proyecto Abulén/Langosta (198%, Docto.
int.,), a partir de los trabajos de prospeccidn y evaluacidn de bancos abulone
ros para determinar la estructura, densidad y abundancia poblaciocnal del abu-
16n y con ello, 1la biomasa capturable y la de reserva, se abarca la descrip-
cién preliminar de la flora y fauna asociada y que ofrece algunas bases ecold
gicas para trabajos futuros sobre repoblacidén y trasplantes., A partir de este
trabajo y de algunas salidas efectuadas, se encuentra en preparacién un estu-
dio con notas preliminares acerca de la flora y fauna asociada a leos bancos -
abuloneros (Caballero, 1987; en preparacidn).
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Searcy (1986), en una tesis de Maestria en Ciencias ¥y que formdé parte -
del Proyecto Estudios sobre la ecologia y trasplante de juveniles de abulén,
Haliotis spp. en Baja California, del Instituto de Investigaciones Oceanoldgi
cas de la Universidad Autdnoma de Baja California, sefiala la necesidad de ob-
tener una mayor informacidn respecto a la ecologia del abuldén mediante el es-
tudio directo de algunos aspectos ecoldgicos en los "criaderos" de abuldn y -
que puedan ser de utilidad a experimentos sobre cultivo de abulédn ¥ sSu siem--
bra en el fondo, asi como su engorda en artes flotantes Yy en laboratorio. Des
cribe las relaciones entre la abundancia de juveniles de abuldn amarillo y —
factores abibticos y bidticos en la Bahia del Rosario, B.C. Propone algunas -
consideraciones de orden ecoldgico para la siembra de semillas de abuldn en -
el medio natural.

CicLo DE viIDA

Los abulones presentan sexos separados y su fertilizacién es externa. La hem—
bra llega a producir varios millones de &vulos maduros por desove y por lo ge
neral existe una &poca de desoves masivos, aunque segiin Mottet (op. cit.), al-
gunas especies pueden presentar dos periodos o desovar a lo largo del afio co-
mo H. rufescens. '

A partir de la fusién de los pronicleos de macho y hembra ¥, con ello -
la liberacién del proceso que permite el desarrollo del huevo, se inicia una
serie de cambios graduales continuos iniciados con la aparicién del primer --
cuerpo polar a los dos minutos después de la fertilizacidén las primeras divi
siones: el embrién de fase de mérula, aproximadamente a las seis horas; gas--
trula a trocéfora anterior a la eclosidn, entre 16 a 17 horas,hasta el pri--
mer estadio larvaric conocido como trocéfora libre a las 17 o 19 horas des—--
pués de la fertilizacién. La larva trocéfora se moviliza activamente siendo -
atraida por la luz y ese hecho le permite concentrarse cerca de la superficie
del agua. Con el desarrollo de una '"protoconcha" o concha larvaria, aproxima
damente a las 24-25 horas,la trocéfora se transforma en larva veliger,

El asentamiento al sustrato de la larva veliger que hasta ese momento -
es planctotréfica, se realiza aproximadamente de los 9 a 11 dias después del-
desove y, mientras esto sucede, la larva aln se nutre con la reserva de vite-
lo que posee, aunque, segin Cox (op. cit.), en esa etapa pueden alimentarse de
plancton, - T

La larva veliger asrntada presenta fototactismo negativo y por ello tien
de a concentrarse bajo las rocas consumiendo alimentos, principalmente diato--
meas bentdnicas utilizandeo el recién formado érgano triturador o radula. Se —-
inicia la depositacién de lo que sera una concha definitiva y el opérculo que-
antes servia para retraerse dentro de la concha es eliminado.

Aproximadamente, entre uno a tres meses después de la eclosién y cuando-
la postlarva alcanza cerca de dos mm de longitud de la concha definitiva, el-
primer orificio respiratorio se forma, marcando el principio del estadio de—-
abuldén juvenil hasta la edad de la primera maduracién (Figs. 6 y 7).

Doi et al. (1977) y Marin (1981), presentan los modelos del ciclo de vi-
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da del abuldn amarrillo, H. corrugata, para Punta Abreojos, Isla de Cedros y -
Bahia Tortugas (Figs. 8 y 9), resumiendo en los mismos valores de crecimiento,
peso (W), longitud (L) y otros parametros como: mortalidad total (Z), estima—-
ciones iniciales de sobrevivencia (S), mortalidad por pesca (F) y mortalidad -
natural (M), asumiendo una longevidad entre 18 a 20 afios para esta especie en-
condiciones de poblacidén virgen.

MADUREZ Y DESOVE

Entre los primeros trabajos realizados respecto al desarrollo gonadico del —-
abulén, se puede citar a Ortiz (op. cit.), quien siguiendo el criterio de --—-
apreciacién visual del apéndice reproductor, considerdé en los muestreos efec-
tuados la coloracién de ésta: amarillo, de beige a crema en machos y verde --
obscuroc en hembras. Asimismo, conforme al espesor del estrato germinativo, en
un corte transversal, estimdé una escala de maduracidn (inmaduro, en procesc -
de maduracidén y los completamente maduros, utilizando las letras i, m &6 M en-
cada caso). '

Estimé también que durante los meses de junio a agosto se encontraba -
el mayor indice de individuos maduros . Sevilla (1971) efectué el andlisis his
toldégico de gbnadas de abuldn azul, H. fulgens de Isla de Cedros, B.C., pu---
diendo abarcar un ciclo anual de observaciones durante 1965; seflala que duran
te los meses de junio hasta octubre la mayor parte de las muestras se encon--
traban en ctapas reproductivas. Andrade (1971) encontré para el abuldén amari-
1lo, H. corrugata y azul, H. fulgens el maximo de madurez sexual durante sep--
tiembre. Mas recientemente han seguido los trabajos de Ortiz et al.(1976); --
Ortiz y Gonzdlez (1986), y Gonzédlez y Ortiz (1986), dentro de estudios de madu
rez. indice gonadal y tecundidad en algunas esnecies de abuldn.

CONTRAIDO.

HUEVO FERTILIZADO
0.23m.m.0 HORAS

TROCOFORA ANTES DE
ECLOSION.

ETAPA DE ASENTA-
MIENTO 9DIAS.

LARVA TROCOFORA

POST.LARVA

VELIGER DESPUES DE I3 DIAS.

TORCION 40 HORAS
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POST. LARVA 088mm.
50 DIAS.

JUVENIL ESTADIO DE
MUESCA 23 m.m.
130 DIAS.

JUVENIL 6.7 m. m.
10.6 MESES,

FIG.7 DESARROLLO DE POST-LARVA A JUVENIL (H. DISCUS INO 1952)
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Es conveniente sefialar que las fases de maduracidén determinadas visual=-
mente en el campo durante el desarrollo de muestreos biométricos y partiendo~
cel material colectado se determina un coeficiente de maduracién o indice. go-
nadal en el laboratorio, utilizando para el casoc la formulacidn propuesta por
Ino y Harada (1961):

L - L'x 100 donde:
L

"L" corresponde al didmetro del tejido germinativo y glandula digestiva, y
"L'", al didmetro de la glandula digestiva, evaluando en por ciento el desarro
llo de la gdénada respecto a la glandula digestiva.

EDAD DE PRIMERA MADURACION

Aunque las apreciaciones al respecto no han podido ser definidas por el pro--
yecto hasta el momento, contandose sélo con un reducido nimerc de muestras, --
al respecto, Tutschulte y Connell (1981) en el abulén amarillo, H. corrugata,
encuentran espermatocitos y ovocitos en especimenes de 39 y 49 mm de longitud
de concha, concluyendo que esta especie alcanza la madurez sexual a los tres --
o cuatro afios. Observarcon ademds a una hembra de 52 mm y dos machos de 44 y 54
mm que desovaron en el laboratorio, logrando estadios larvarios en miles de ca
sos con desarrollo normal y en el abuldén azul, H. fulgens encuentran gametos -
en tallas de 61l mm. Con el abulén europeo, H. tuberculata, Girard (1972) indi
ca que la maduracidén sexual ocurre en el tercer afio en hembras de 38 a 54 mm -
y en el segundo en machos de 25 a 40 mm.

DEsove

La temporada de desove, segin Cox (op 01t.], para las diferentes especies de

abulén puede variar de acuerdo a su localizacién geografica y la liberacidn de
los productos sexuales depende de los cambics de temperatura del agua. Ino —---
(op cit.) sefiala que se requiere una simple estimulacién mecadnica o un incre—
mentc en la temperatura del agua para causar el desove en abulones maduros. --
Ortiz (op cit. ) observd que a principios del verano de 1965 y cuando la tempe
ratura del agua aumenta, los abulones maduran e inician el periodo reproducti-
vo; seflala que el volumen de la gdénada aumenta durante los meses de Jjunio a --
agosto; Andrade (op cit.,, dentro de la zona de Punta Eugenia a Punta Abre—-

0jos, menciona una maxima actividad reproductiva en el mes de Jjulio, prolongan
dose hasta octubre; apunta como los meses pico de madurez, septiembre y octu--—

bre para ambas especies, estableciendo laexistencia de una sola época reprcduc
tiva masiva,

ALIMENTACION

El abuldén es mayormente fitéfago y su localizacién coincide dentro de areas ——
donde existen algas a la deriva o vegetacién sumergida. Generalmente las algas
contienen acido alginico que un abulén es capaz de reconocer y digerir con fa
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cilidad. Leighton (1968) sefiala que la presencia del alginato de sodic estimu-
la el comportamiento alimenticio de estos organismos, alin a dilaciones de 1
2'000,000.

Aunque existan preferencias definidas hacia ciertos tipos de algas, se -
ha demostrado que las algas pardas figuran como el alimento predilecto de los-
abulones del hemisferio norte (Mottet, op. cit.).

Segln Xikuchi et al.(1967) y Sakai (1962), aproximadamente entre un 10 a
20 por ciento de su peso, es lo que regularmente un abuldén puede consumir en -
un dia, aunque alcanza a comer, en condiciones mas favorables, hasta el 39 por
ciento de su peso en algas por un dia. El1 crecimiento del abulén juvenil es --

mas répido y por ello requiere cuando menos entre 10 a 15 gramos del alga apro
piada para alcanzar un gramo de pesc. Cox (op. cit.) seflala que el abuldén du--
rante la fase larvaria puede alimentarse del plancton atraido por el activo -
movimiento de una corona ciliar que rodea la primitiva cavidad oral (prototro-
ca) y posterior al asentamiento, las diatomeas benténicas parecen ser su prin-
cipal alimento (Cox, op. cit.; Mottet, op. cit.; Searcy, 1986).

Conforme avanza el desarrollo de un abulén, las diatomeas son paulatina-
mente desplazadas de la dieta por el consumo de algas rojas calcareas de tipo-
incrustante y, de acuerdo a la coloracién del sustrato colonizado por estas al
gas, permite al abulén mimetizar con éste, adquiriendo la concha una colora—-
cién casi similar. Leighton y Booloctian (1963), mencionan que las diatomeas -
benténicas pueden continuar formandc parte importante de la dieta del abuldn -
adulto, Estos autores, en un estudic sobre la dieta y crecimiento del abulén =
negro, H. cracherodii , encontraron dentro del contenido estomacal de abulones
adultos, restos de algas coralinas articuladas, espinas de erizo, restos de -~
dientes radulares de pequefios gasterépodos, hidrozoarios, espiculas de espon—-—
Ja, briozoarios, fragmentcs de concha, granos de arena, etc. Respecto al consu
me de macroalgas seflalan gue las algas de los géneros: Macrocystis, Pelvetia,-
Eisenia, Egregia y Gigartina, son las que producen mayor ganancia en peso en -
esta aespecie.

Se ha observado al zbuldn negro adulto alimentdndose de la langostilla -
pelagica, Pleuroncodes planipes en una zona intermareal de California, E,U.A,
(van Blaricom y Stewart, 1986; Searcy, 1986).

Crtiz (92: cit.,) menciona a las algas café M. pyrifera, Pelvetia sp.,al-
gunas de la Familia Gelidiaceae, asi como a la angiosperma Phyllospadix sp.,—-

como la flora mas comin dentro del tracto digestivo de abulones de Isla de Ce-
dros, B.C. Por otra parte, Guzmén et al. (1972b) sefialan que las llamadas al--

gas pardas gigantes y principalmenEg M. pyrifera, forman parte sustancial del-
hébitat y de la dieta de diversas especies de abulén; de acuerdo z De la Campa
(com, pers.), restos de las especies Pelagophycus porra y M. pyrifera, se en--
contraron en tractos digestivos de un gran nimero de ejemplares revisados,

Regularmente, donde la presencia de alimento es suficiente para el -
mantenimiento del abuldn, permite a éstos cierta inactividad en cuantc a sus -
movimientos para la bisqueda del mismo, adoptando una postura para la captura
pasiva de algas a la deriva que lleguen a ellos, elevando su concha, exten---
diendo los tentaculos del epipodio y levantando la porcidén anterior del pie-
muscular hasta atrapar la fronda del alga, que luego es colocada bajo la sue-
la pedia donde quedara asegurada para ser consumida o reservada para cuando -
sea requerida, sobre todo durante periodos de fuerte resaca.
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CRECIMIENTO

A partir de la fertilizacién y con ello el desarrollo que involucra un proce-
so continuo de cambios graduales y de crecimiento, seguido de un periodo de --
desarrollo embrionario, larvario y postlarvario, el crecimiento de un abulén -
es acelerado hasta poco después de la formacién del primer orificio respirato-
rio en la concha. Después de alcanzar esta etapa, el crecimiento es mas lento-
y segin Mottet (op. cit.), se requeriri aproximadamente de un minimo de cuatro
aflos para que el abuldn alcance una talla de 10 cm. de concha, en este caso,la
medida que regularmente se utiliza es la longitud de la concha. El crecimiento
no es siempre constante y por ello, los periodos de lento y répido crecimiento
pueden observarse en los anillos que, conforme a las condiciones fisiolégicas-
o del medio ambiente lleguen a formarse en un afio en la concha de un abuldn.

Ortiz (1973), a partir de abulén adulto marcado en Islas Benitos, B.C.y
especificamente de la especie abulén amarillo, H. corrugata, calculé a partir-
de un reducido nimero de crganismos recuperados, un incremento diario de 37 mi
cras y un anual de 13,7 mm aproximadamente. Mufioz (1976b) concluye que tanto-
los eventas fisiolégicos, ambientales y la edad de un abulén quedan registra--
dos en sus conchas, pudiéndose determinar su edad mediante la lectura de ani--
llos en una concha a la que previamente se le haya pulido la espira.

Poi et al, (op, cit.) y Marin (op. cit.), en un andlisis de la poblacién
y diagnéstico de la pesqueria del abulén amarillo de Punta Abreojos, Iasla de -
Cedraos y Bahia Tortugas, presentan las ecuaciones de crecimiento
(Tabla 1) asi como los modelos del ciecla de vida para esta especie (Figas. 8 y
9) donde resumen valores de crecimiento, peso (W), longitud (L) y otros paré-
metros como (Z, 8, F, M).

TABLA 1. ECUACIONES DE CRECIMIENTO DE ABULON AMARILLO, Haliotis
corrugata. (Tomado de Doi et al, 1977 y Marin, 1981)

Localidad Hembras Machos

P. Abreojos L = 170.3(1l-e

-0.372(x-0.6042)} —O.336(x=0.4625))

L= 162.7(1-e

I. Cedros L

186(1-e 0-233(x-0,0987), L= 210(1-~0-150(x+0.160),

-0,3366(x-0,1336)

B. Tortugas Lt 159(1—e-0'4056(x—0'1674]) Lt= 170(1-e )

Las ecuaciones se calcularon separando los grupos modales de poligonos
poclimodales de frecuencia de longitud de concha. Las modas se tomaron camo elg
ses de talla promedio, llevandolas a una regresién de minimos cuadrados y pos-
teriormente se ajustaron a la ecuacidn de crecimiento de von Bertalanffy (op.
cit.) de una regresidén correspondiente a la ecuacién:
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y=K——abt,

procesada en una calculadora Sharp Mod. 2001 y mediante programa de regresién,

o

resulta a, b, k; se sustituyen los parédmetros de crecimiento (L, K y t,) en la

ecuacién de von Bertalanffy y obtiene las ecuaciones para abulén amarillo de -
Bahia Tortugas.
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FIG.8. MODELO DEL CICLO DE VIDA DE ABULON AMARRILLO, Haliotis Corrugota EN PUNTA ABREOJOS
E ISLA CEDROS, B.C. LOS VALORES DE CRECIMIENTO Y PARAMETROS POBLACIONALES
(2,5,F,M) FUERON CALCULADOS POR DOI et al, (1977).
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FIG.9 MODELO DEL CICLO DE VIDA DE ABULON AMARILLO, Hallohs truﬁl EN BAHIA TORTUGAS,
BAJA CALIFORNIA SUR, ( Tomodo de Marin, 1981)

RECLUTAMIENTO Y MORTALIDAD

El abuldn amarillo de Punta Abreojos, B.C.S., segin Doi et al.(op. cit.), al--
canza los incrementos maximos de biomasa a los cuatro afios de edad y, en sin--
tesis, la captura de abulén, entre cuatro y cinco afios resulta lo mas aconse--
Jjable para esa zona. En cambio para el abuldn amarillo de la Isla de Cedros se
define una edad entre cinco y seis afios como la mas aconsejable para su captu-
ra. Para el abul6n amarillc de Bahia Tortugas, Marin (op. cit.) indica que la-
tasa de crecimiento para dicha especie muestra incrementos anuales de 10 a 30-
mm en abuldn hasta de cinco afios, y de 0.5 mm para el abuldén adulto de seis a-
11 afios y posterior a esa edad el incremento es poco significativo. Sefiala -~
que la poblacidén capturada esta representada por abulones de cuatro y cinco --
anos constituyendo aproximadamente el 60 por ciento de la poblacién.

Empleando los registros de los muestreos de la captura comercial realiza
dos durante los afios de 1972 a 1975, fue posible efectuar un analisis de la po
blacién asi como el diagndstico de la pesqueria de abuldén, referido a la espe~
cie abulén amarillo de Punta Abreojos, Isla de Cedros, por Doi (op. cit.) y de
Bahia Tortugas por Marin {op cit.). Este analisis puede ser considerado como
uno de los mejores gque se hayan podldo realizar, aunque es posible que algunas
estimaciones requieran todavia de ajustes. Los valores obtenidos para esas ——-
tres localidades se resumen en la tabla 2.
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TABLA 2. PARAMETROS POBLACIONALES PARA EL ABULON AMARILLO, Haliotis
corrugata. (Segin Doi, et al, 1977 y Marin, 1981).

Localidad Sexo S Z F E S M

o Fuente
M H

Pta. Abreojos «x 0.35 1.04 0,61 0.38 0.65 0.43 Doi et al, 1977
Pta. Abreojos *x 0.3%5 1.04 0.61 0.38 0.65 0.43 Doi et al, 1977
Is. Cedros X 0.%54 0.61 0.25 0.189 0.70 0.35 Doi et al, 1977
Is. Cedros x 0.54 0.61 0.25 0.19 0.70 0.35 Doi et al, 1977
B. Tortugas b 0.61 0.49 0.13 0.10 0.70 0.35 WMarin, 1981
B. Tortugas x 0.6l 0.49 0.13 0.10 0.70 0.35 Marin, 1981
Nota: S = Sobrevivencia; Z = Mortalidad total; F = Mortalidad por pesca;

E = Tasa de explotacién; S0 = Sobrevivencia del stock virgen;

M = Mortalidad natural.

RENDIMIENTO POTENCIAL (YMAX)

Para la obtencién del rendimiento potencial se utilizé la formulacidén de Gu---
lland (1983), donde Ymax = 0.3ZB. Considerando un valor de mortalidad total --
(Z = 0.615) encontrado por Doi et al.(op. cit.) para el abulén amarillo de Is-
la de Cedros y,aplicando éste a la hiomasa (B) calculada por cooperativa y con
siderando las capturas mas actuales (Y) logradas durante las temporadas 1984--
1985 y 1985-1986 se obtuvc el méximo rendimiento sostenible (Ymax) como se --
puede observar en la tabla 3.

EVALUACION DE EXISTENCIAS

Los primeros trabajos para la evaluacién de bancos abuloneros de la costa oc--
cidental de Baja California (lslotes Coronado a Isla Margarita) para la deter-
minacidén de la densidad y biomasa total existente, fue desarrollado por el Ias-
tituto Nacional de la Pesca durante los afios de 1968 a 1970 (Guzmén et al., --
1976). Posteriormente, durante 1977 y 1978 fueron continuados por Pineda et al.
(1977, 1978), desarrollandose los trabajos en areas de las cooperativas Cali--
fornia de San Ignacio y Leyes de Retorma, S.C.L.

A partir de una serie de reuniones técnicas intersectoriales llevadas a-
cabo en las oficinas centrales del Instituto Nacional de la Pesca, se conside-
r6 la necesidad de continuar con estudios de prospeccidén y evaluacidén de ban—-—
cos abuloneros de Baja Calitfornia y a partir de 1984, se procede a llevarlos-
a cabo dentro de las areas de c¢xplotacion comercial de las diferentes coopera-
tivas, cubriéndose durante ese periodo areas en explotacién de las cooperati-—-
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TABLA 3. MAXIMO RENDIMIENTO SOSTENIBLE DE LA PESQUERIA DE ABULON,
UTILIZANDO LAS TEMPORADAS DE PESCA 1984-1985 y 1985-1986.

Cooperativas: Ensenada a Punta Abreojos, S.C.L.

7 F CAPTURA BIOMASA MAXIMO RENDIMIENTO (**%)
(Kg.) (*) SOSTENIBLE, {Peso del
TEMPORADA callo en Kg.)
Y B (Ymax)
1984-1985 0.615 0.259 421,466 2'001,218 369,223
1985-1986 0.615 0.259 501.038 297 - G61 409,046

Se asume un valor de M = 0.35 del "stock" de abulén virgen de Isla de
Cedros; Z = 0.615 y F = 0.259, para abulén amarillo, (Doi et al, 1977).

(*) Calculo de biomasa por el método de Pauly (1980), a partir de la
captura actual, (Y); B = Y
F

(**) Maximo rendimiento sostenible calculado a partir de la expresidn:
Ymax = aZB, (Gulland, 1983). '

vas: Ensenada, Rafael Ortega Cruz, Pescadores Nacionales de Abulén, Buzos y --
Pescadores de la Baja California, Purisima, Bahia Tortugas, California de San-
Ignacio, Leyes de Reforma, Progreso, Punta Abreojos, Puerto Chale, Pescadores-
de la Poza y Bahia Magdalena, S.C.L. Entre 1984 y 1985, se muestreé dentro de-

un area total de 9,267 metros cuadrados y 34'340,240 metros cuadrados como el
area estimada.

La poblacién estimada en ndGmeroc de abulones y en la que se incluyen to--
das las tallas observadas fue de un total de 9'406,941, correspondiéndole una-
biomasa de 1'378,288 kilos de misculo o "callo" de abuldn. La poblacidén corres
pondiente a los abulones dentro de la talla minima legal fue de 3'439,391, con
una biomasa de 813,426 kilos de misculo (Proyecto Abulén, 1985).

En la tabla 4 se resume la abundancia relativa de las especies encontra-
das, a partir de la biomasa total y la disponible a la explotacién, resultado-
de los trabajos realizados durante 1984 y 1985,

NIVELES DE PRONOSTICO

Respecto a este recurso se han efectuado cédlculos del potencial pesquero so--
licitados por 1la institucidn, como prondsticos del estado de la pesqueria para-
una proéxima temporada de captura. Como se ha mencionado en rendimientos y eva-
luacidén de existencias, al respecto, se utiliza la informacién disponible so-—-
bre mortalidad total (Z), natural (M), por pesca (F), biomasa (B), rendimiento
potencial (Ymax) y la captura actual (Y).
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TABLA 4. ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE ABULON ENCONTRADAS
A PARTIR DE LA BIOMASA TOTAL Y LA DISPONIBLE A LA EXPLOTACION.

BIOMASA TOTAL BIOMASA
ESPECIE DISPONIBLE
(Kg.) (%) (xg) (%)
Azul 806,963 58.4 492,744 60.9
Amarillo 402,238 29.1 188,293 23.3
Rojo 111,823 8.1 79,742 9.8
Negro 46,994 3.4 38,071 V. 7/
Chino 14,576 1.0 10,270 1.3
TOTAL: 1'382,594 809,120

Fuente: Proyecto Abulén/Angosta (1985).

Para 1986, se considerd un potencial pesquero de 369.2 toneladas de mis-
culo de abulén: 148.7 tons en Baja California y 220.5 tons para Baja Califor--
nia Sur. Estas cantidades representan para las dos entidades, una biomasa pes-
cable aproximada de 2'001,218 kg (Tabla 3). De ese total, 806 tons correspon--
den a Baja California y 1,195 tons a Baja California Sur. Para la temporada --
1986-1987 se estimé un potencial pesquero promedio de 477.2 a un minimo de 409
tons de "callo" o misculo de abuldn. Est cantidades representan para las dos
entidades (Ensenada hasta Punta Abreojos, inclusive) una biomasa pescable de--
aproximadamente 2'217,061 kg (2,217 tons) y de dicho total, 805.1 tons corres-
ponden a Baja California y 1,411 a Baja California Sur (Tabla 5).

TABLA 5. ESTIMACION DEL POTENCIAL PESQUERO DEL RECURSO ABULON
PARA LAS TEMPORADAS DE PESCA 1985-1986 y 1986-1987.

P OTENCTI AL P E S Q U E R O
CAPTURA
ENTIDAD FEDERATIVA MINIMO PROMEDIO MAXIMO TEMPORADA LOGRADA
(Tons) (Tons) (Tons) (Tons)
Baja California y
Baja California Sur 369.2 430.8 492.3
Baja California 148.7 135.3
Baja California Sur 220.5 365.7
369.2 85-86 501.0
Baja California y
Baja California Sur 409.0 a77.2
Baja California 148.5 173.3
Baja California Sur 260.5 303.9
409.0 477.2 86-87 Temporada en
desarrollo.

»

(*) Potencial pesquerc estimado desde Ensenada a Punta Abrecjos, inclusive.
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GRADO DE CONOCIMIENTO DE LA PESQUERIA
IMPORTANCIA ECONOMICA Y SOCIAL

La explotacidn del recurso abuldén se encuentra reservado en exclusividad a las
diferentes sociedades cooperativas de produccidén pesquera establecidas a lo --
largo de la Peninsula de Baja California. En total son 18 cooperativas con un-
nimero aproximado de 180 embarcaciones menores o "equipos abuloneros".

Cada cooperativa cuenta con una poreidn de costa o islas concesionadag =
para la explotacién de ese recurso en sus éguas circundantes. Cada unidad de =
pesca o "equipo" consta de una embarcacién de madera o fibra de vidrio de 16 &
22 pies de eslora, equipadas con motor fuera de borda y equipo para €l buceo
semi-auténomo. En cada embarcacidén se transportan tres personas: el buzo, un =
cabo de vida y un bombero o remero; la actividad de extraccién se realiza me--
diante buceo, efectudndose jornadas de trabajo o "mareas" con duracién aproxi-
mada de cinco horas dentro de las &reas de captura (Leén, 1987).

Aproximadamente 30,000 personas son las que dependen de este recurso, =-=
ademas de un nimero no definido pero considerable que dependen indirectamente-
a través de las empresas Y actividades conexas; siendo las principales nueve -
plantas industrializadoras, de las cuales seis pertenencen al sector social y-
tres al paraestatal (Fig. 10).

El producto elaborado es canalizado en un 85 por ciento al mercado inter
nacional, a través de Ocean Garden Products Inc., filial de Productos Pesque~~
ros Mexicanos, que se encarga de la comercializacién a los E.U.A. y a otros =
paises. El porcentaje de la produccién destinada al mercado nacional, represen
ta aproximadamente de un 10 a un 13 por ciento de la produccidn total, distri
buyéndose en las principales ciudades de la Repliblica Mexicana.

El abulén se procese para su venta, principalmente enlatado y en filetes
congelados; actualmente ésta Gltima presentacién se ha eliminado de la indus--
tria. E1 abulén enlatado se empaca herméticamente en latas cilindricas con pes-
so neto de una libra o 454 gramos y dentro de una caja con 48 unidades que es-
la forma nacional e internacional en que regularmente es distribuido en el mer
cado. Ultimamente, con el propésito de evitar la alteracidén del producto enla-
tado, se ha optado por cambiar la tradicional etiqueta de papel por el litogra
fiado en lata y que en conjunto con el identificador de la tapa, permite la --
proteccién del famoso producto enlatado procedente de México, quedando impre--
sas ademds en varios idiomas las especificaciones requeridas por el mercado -~
interracional.

El abulén comercializado a nivel regional es minimo, representa segin --
Ledn (op. cit.) del dos al tres por ciento de la produccién total. Este produc
to se comercializa principalmente enlatado o en estado fresco-congelado a tra-
vés de locales comerciales de algunas sociedades cooperativas o por medio de -
empresas de Productos Pesqueros Mexicanos.

El valor econémico de esta pesqueria ha sido muy alto a través de los --
afios, dejando a los pescadores buenas ganancias que han repercutido en la vida-

econdémica de las comunidades pesqueras dedicadas a esta actividad.

Seglin Alvarez y Ferrusquia (1973), el abulén enlatado mexicano alcanza -
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un méximo, en 1968, de 2,612 tons, equivalente a 65.3 millones de pesos (5.2 -
millones de dblares) y en los afios siguientes, los vollmenes procesados han —-
descendido, no asi en cuanto a su valor, el cual incluso se elevd en 1971 a —-—
67.5 millones de pesos (5.4 millones de délares). Estados Unidos de América —

figura como uno de los compradores mads importantes de abulén mexicano; en 1971
le abastecié con el 71.9 por ciento del total de sus importaciones de abulén,

seguido por Australia con el 24.1 por ciento.

Aproximadamente el ingreso por lacomercializacién de este producto pue-
de situarse entre los ocho a nueve mil millones de pesos y los ingresos por -
la exportacidn durante la temporada 1985-198€ (569 tons) pudieron generar di-
visas al pais entre ocho y 10 millones de ddélares por afio.

Es conveniente destacar que ademds del abuldén enlatado, la concha del -
abulén, desde la década de los setentas ha adquirido gradualmente importancia
y mayor precio en el mercado internacional; para 1981-1982 seglin Rocha (1985),
la concha de abulén representdé un ingreso econémico de 10.5 por ciento del va
lor total del misculo o "callo'" de abulédn.

ORGANIZACION Y DESARROLLO

Como se ha sefialado, los productores son pescadores agrupados en sociedades -
cooperativas de produccién pesquera y éstas a su vez en federaciones. Un to--
tal de 18 cooperativas, con un nimero aproximado de 180 embarcaciones disponi
bles y que a un costo aproximado de 5.5 millones de pesos, considerando mo-—

tor, lancha, compresor y equipo, alcanza un total de 990.0 millones de pesocs.

Esta pesqueria ha seguido una tendencia evolutiva, que se inicid desde
las capturas en sitios descubiertos durante la bajamar hasta el método de -
captura actual con buceo semi-auténomo, utilizando el buzo un traje de neo--
preno.

En un principio, el abuldn capturado era enviado a San Diego, Califor-
nia, E.U.A. para ser secado y en 1929 la industria del secado de abuldén era-
controlada por expertos japoneses. Segin Cox (op. cit.), en 1923 se importa-
ron de Baja California 3.8 millones de libras de abuldén y 7.4 millones en —-—
1929 de abuldn fresco destinado al secado, para ser luego remitido a paises-
de oriente. En 1929, el Gobierno Federal expide una ley donde se prohibe la-
exportacidén de abulén fresce y aproximadamente desde afios antes a 1930 se --
inicia el enlatado de abulén dentro de envases cilindricos de una libra de -
peso neto en cajas con 48 unidades, forma internacicnal en que se distribuye
al mercado.

La demanda del abuldn en forma de filete congelado, requerida princi--
palmente por el consumidor norteamericano, permitié a la industria incursic-
nar en esta presentacidn fresco-congelada en filetes machacados, utilizando-
para tal fin una especie de abuldén que reuniera ciertas condiciones cde textu
ra y de apariencia mas clara que otros, seleccionando para ellc al abulén --
amarillo cuyos filetes congelados se exportaron en cajas de cartdn de 50 li-
bras de peso y que a su vez contiene 10 cajitas de cartdn encerado de cincc-
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libras de peso y en cuyo interior lleva dos bolsas de plastico de 2.50 li-—-
bras o cuatro bolsas del mismo material de 1.25 libras.

Més recientemente, el abuldn enlatado es la forma como se presenta el-
recurso en los diferentes mercados. Este producto, por su carécter suntuario
no puede estar al alcance del consumidor general. Segin Rocha (op. cit.}, en
un convenio entre las sociedades cooperativas y la empresa paraestatal Pro--
ductos Pesqueros Mexicanos, Divisidn Noroeste, establecieron para la tempora
da 1982-1983 un precio de 12,900 ddélares por tonelada de abulén enlatado pa:
ra todas las especies capturadas.

Aproximadamente una caja con 48 latas de abuldn con peso de 454 gramos
cuesta entre 450 a 627 dbélares, en tanto que el valor por lata estd entre --
los 13.06 délares. Cabe mencionar que solamente el costo del envase metalico
litografiado vacio alcanza un costo de 1.50 de délar.

CAPTURAS

La curva global de captura para toda el &rea abulonera muestra el ejemplo cla-
sico de un recurso que fue explotado hasta un méximo (6,000 tons. en 1950) y-
después de una brusca caida tiende a cierta inestabilidad con fluctuaciones=--
ciclicas hasta antes de 1970 (Proyecto Abuldn/Langosta, 1980}. Esta declina--
cién, segin Lluch et al. (op. cit.) es sélo aparente, pues se enmarcan dos tendencias
similtineas, por un lado una declinacién en la zona norte y aumento progresivo en-
dreas del sur. El precio que este recurso tiene en el mercado, €l cual ha mos
trado alzas continuas desde 1970, ha permitido que la explotacibén se mantenga
dentro de niveles de rentabilidad.

Las capturas, a partir de los afilos setenta, muestran constante disminu-
cidén (2,936 a 941 tons) y, desde 1982 se han mantenido entre las 400 y 500 -
toneladas durante la temporada 1985-1986 (Tabla 6, Figs. 11 y 12).

ESFUERZO E INTENSIDAD

Se considera como unidad de esfuerzo el nimero de viajes o "mareas' realizado
por embarcacién o "equipo abulonero'". Desde la temporada 1972-1973, la cual -
excepcionalmente ocupd 16 meses de explotacidén (marzo de 1972 a junio de —-—-
1973), con un total de 203 equipos de 13 cooperativas, se efectuaron 30,309 -
viajes o "mareas" logréndose un total de 2,935 tons y un promedic de 149 via-
jes por equipo en dicho periodo. Durante la temporada 1985-1986 con un total-
de 104 equipos de nueve cooperativas, se llevaron a cabo 9,298 '"mareas'" para-
lograr 476.3 tons. con un promedio de 92 viajes por equipo, asi pues puede no
tarse la reduccidén de casi 50 por ciento de equipos abuloneros.

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se utiliza con frecuencia como indi-
ce relativo de la abundancia de un recurso y en el caso de la pesqueria del -
abulén se ha adoptado como unidad la captura por equipo por cada dia.



Durante la temporada 1972-1973, que excepcionalmente ocupd 16 meses de~
explotacién como se acaba de apuntar, el promedio general de captura por equi
po por dia (CPUE) fue de 87 kilos, considerando la produccidn de nusve coope-
rativas y en 1973~1974 (10 meses de explotacién) fue de 91 kilos, consideran~
do un total de 10 cooperativas (Ortiz, et al., op. cit.).

Para 1978-1979 la CPUE fue de 55.2 kg,disminucién influida por la eleva
vada presién de pesca manifestada por el incremento en el nimero de equipos -
abuloneros, operando, segin estadisticas, 530 equipos, comparados -——
con 220 que trabajaron en 1975 (Proyecto Abulén/Langosta, 1980).

En la temporada 1984-1985, considerando nueve cooperativas y con un to-
tal de 106 equipos, la CPUE dentro de las zonas de las cooperativas Pescado--
res Nacionales de Abulén a Punta Abreojos, fue de 38,42 kg, con una captura =-
diaria promedio de 4,072 kg. Si se compara lo explotado durante 1984-1985 con
la temporada 1983-1984, se encuentra que la captura aumenté en un 15,3 por --
ciento y de igual forma, el esfuerzo y la CPUE aumentaron ligeramente en 3.04
y 2.8 por ciento, respectivamente, pero con una disminucién del 6,1 por cien-
to del total de las unidades de pesca (113 en 1983-1984 a 106 equipos en 1984
-1985),

Finalmente, para la temporada de 1985-1986, la CPUE lograda, con un tow
tal de 104 equipos, fue de 51.2 kg, alcanzdndose un incremento de 12.7 kg mis
por equipo respecto a la temporada anterior.

Fatos aumentos pueden considerarse reflejo de la aplicacidn de las medi
das regulatorias para la explotacién en vigor desde 1982 (D,Q,, 23-IX-81), em
pezando a manifegtarse su benefiecio g favorde la recuperacién de esta pesquew-
ria (Lépez y Ortiz, 1986),

FINANCIAMIENTO Y RENTABILIDAD

Por la caracteristica que reviste esta pesqueria, que genera productos para--
congumo humano, asi como la comercializaecién de la concha como un producte se
cundario del recurso, y ain cuando el producto enlatado tiene caracteristicas
de consumo suntuario, la produccidén en este caso se puede considerar como ali
menticia, y dado el incremento de los ingresos que se generan durante la coO=-
mercializacidén de este producto que se cotiza en délares estadounidenses, =--
ello obliga a mantener esta misma estructura de comercializacién, debido a la
tendencia generada por la devaluaciédn,

Por el caracter suntuario del preducto, la comercializacidn genera in-=
gresos que debe permitir a quienes viven de esta pesqueria un nivel de vida
por encima del promedio general y er algunos casos, condiciones bastante cémo
das de ingresos y de vida,

Aproximadamente, el ingreso por la comercializacidn puede situarse en-=
tre los 8,000 y 9,000 millones de pesos y el ingresa por exportacién durante-
la temporada 1985-1986 pudo generar divisas entre ocho y diez millones de dé
lares, El apoyo financiero para las sociedades cooperativas pesqueras que ex-
plotan el abuldn procede de las Sociedades Nacionales de Oprédito, principal--
mente del Banco Nacional Pesquerc y Portuario y dada la rentabilidad de es-
ta pesqueria para algunas cooperativas, puede considerarse el autofinancia--
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TABLA 6. EXPLOTACION DE ABULON DESCONCHADO EN BAJA CALIFORNIA.

ARiO PRODUCCION Afio PRODUCCION
(Ton) {Ton)
1940 1 143.9 (1) 1962 3 010.9
1941 951.5 1963 3 397.3
1942 590.5 1964 3 165.4
1943 647.9 1965 3 251.0
1944 1 236.4 1966 2 778.0
1945 698.1 1967 2 691.0
1946 1 515,1 1968 3 404.0
1947 3 372.7 1969 2 894.0
1948 2 492.3 1970 2 819.0
1949 2 406.6 1971 2 693.0

1950 5 993.0 1972 2 935.9 (2)
1951 4 309.5 1973 1 894.0
1952 1 220.4 1974 2 160.0
1953 1 625.5 1975 2 460.2
1954 1 524.9 1976 2 313.4
1955 2 323.4 1977 1 885.9
1956 3 461.6 1978 1 251.7
1957 2 711.8 1979 941.5
1958 2 875.2 1980 825.8
1959 2 835.6 1981 662.2

1960 2 576.5 1982 405.5 (3)
1961 2 707.2 1983 371.8
1984 428.9
1985 501.0

Fuente: Chapa, 1962; Ortiz, 1966; Guzmaén y Ortiz, 1972;
Turrubiates et al, 1986.

Explicacidn:

(1) Veda del 15 de enero al 15 de marzo de cada afio;
10 meses de captura.

(2) Cambio d= veda del 1° de julio al 31 de agosto.

(3) Cambio de veda y sistema de entrega a plantas
procesadoras; veda zonal.

Desde 1977 el Proyecto Abuldn-Langosta del CRIP

de Ensenada relne informacidon de las Cooperativas de
Ensenada hasta la Punta Abreojos, S.C.L.

miento, que permite cubrir ciertas fases de la actividad en que se requiera -
el mismo de manera mediata.

Si se considera que la totalidad de las cooperativas pesqueras que ex-
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plotan el recurso abulonero, intervienen no sélo en ésta sino en otras activi
dades como: captura de langosta, pesca de escama, caracol panocha, algas mari
nas, etc., en sus diversos periodos reglamentarios para la captura y en los -
que estan por establecerse, la distribucién de gastos, costos fijos y varia-
bles de captura e industrializacién, especificamente considerados para el abu
16én, resulta un tanto compleja su determinacién, al considerar la versatili--
dad de uso de los componentes de cada una de estas pesquerias, que en muchos-
de los casos no pueden estar separados ¥ por ello no permite mostrar satisfac
toriamente la rentabilidad de una pesqueria en lo particular.

NIVEL DE ASISTENCIA TECNICA

La investigacién que sobre el recurso abulonero ha realizado el Instituto Na-
cional de la Pesca, a través de sus Centros Regionales de Investigacidn Pes-
quera establecidos en El Sauzal(Municipio de Ensenada), Bahia Tortugas (Estacién
de Investigacidén Pesquera) y en La Paz, B.C.S., tienden hacia el conocimiento
general de la pesqueria, tratando que la explotacién a que esta sujeta, lejos
de tender a la disminucién del recurso, lo conserve y de ser posible lo desa-
rrolle , haciendo mas acordes los cambios que han sufrido las poblaciones sil
vestres en el tiempo, asegurando a través de nuevas medidas, una explotacién-

que sume al beneficio econdémico la proteccién que demanda este preciado recur
S0.

Tomando como base las apreciaciones que sobre la pesqueria del abuldn -
se hacen en el documento del Proyecto Abulén/Langosta (1980), y dentro de és—
te, lo concerniente al nivel de asistencia, se pueden distinguir tres etapas-
de desarrollo de trabajo: una preliminar entre 1%52 a 1970, en la que se cu--
brienron aspectos taxénomicos, bioldgicos y una serie de censos de la pobla--
cidén natural en toda la peninsula (Chapa, 1962; Ortiz, 1966; Guzmén et al.,
1969; Guzman et al., 1976).

Una segunda etapa, de 1971 a 1976, enfoca principalmente su atencién ha
cia la pesqueria, estableciéndose las bases de un sistema de informacidén bio-
légica y estadistica continua sobre las poblaciones capturadas en las princi-
pales zonas pesqueras (Sevilla, 1971; Guzman y Ortiz, 1972; Guzmén, De la Cam
pa y Pineda, 1972; Ortiz, 1973; Lluch, Guzm&n, Marin y Ortiz, 1973; Guzman, -
Ortiz y Marin, 1973; Mulhia, Keir y Castellanos, 1974; Guzmén, 1975; Guzman y
Marin, 1976; Camacho, 1976; Mufioz, 1976; Ortiz y Marin, 1976; Guzman, Marin y
Castro, 1976; Mufioz, 1976b; Guzman y Castro, 1976; Ortiz, Camacho y Mufioz, —-
1976; Mufioz, 1976c) y una tercera etapa, de 1977 a 1986, que ha buscado pro-—-
fundizar en el conocimiento de aspectos bioldgicos y ecolégicos y de restable
cer el monitoreo de esta pesqueria interrumpido a fines de 1977. Los resulta-
dos de esta etapa agregan nueva informacién que permite realizar un diagnésti
Co general de la situacién del recurso y sus perspectivas inmediatas (Doi, —--
Guzmén, Marin, Ortiz, Camacho y Mufioz, 1977; Proyecto Abulén/Langosta, 1980;-
Leén, 1980; Marin, 1981; Turrubiates, 1982; Ledn, 1982; Proyecto Abulén/ Lan-
gosta, 1983, 1985; Ledn, 1983a, b, ¢; Turrubiates y Vega, 1983; Ledén y Turru-
biates, 1983; Ledn, 1986; Ortiz Yy Gonzélez, 1986; Gonzilez y Ortiz, 1986; LO6-
pez y Ortiz, 1986; Lebn y Cecefia, 1987).

Dentro de las principales actividades del Proyecto, se pueden citar las
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FIG. 12 PRODUCCION DE ABULON FRESCO DESCONCHADO DURANTE LA CAPTURA COMERCIAL

analisis de la temporada de- pesca; monitoreo de la pesqueria en -

localidades pesqueras; ecologia de bancos abuloneros; madurez, indice gonadal

y fecundidad
vas areas de
va de bancos
siderada por

en especies de abulén; marcado y crecimiento; prospeccidn de nue
pesca; viabilidades y opiniones técnicas y evaluacidn Cuantltdtl
abuloneros en areas en explotacidén comercial. Una actividad con-
el Proyecto como es experimentacidén en acuarios aln no ha podido

ser desemperiada.

Las actividades se han sumado a la preocupacidén general manifestada por
los sectores involucrados en esta pesqueria respecto al futuro de las exis—-—
tencias naturales de abulén de la peninsula. El sector paraestatal (anterior-
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mente sector privado) desea asegurar y mantener en operacién las lineas de —-
produccidn de abulén enlatado convenidas con algunas cooperativas que les en-
trega su produccién para el procesado. El sector social conformado por 18 so-
ciedades cooperativas, contando algunas con plantas industrializadoras pro---
pias, requiere mantener en operacién un determinado nGmero de organizaciones-
de pescadores que puedan subsistir de las actividades de captura del recurso-
¥y en su caso cel procesamiento y comercializacién, manteniendo condiciones de
vida que les permita un desarrollo cada vez méas dlgno por lo que la asisten-
cia técnica se orienta hacia un me jor conocimiento y control del recursoc asi
como de la pesqueria, dentro de su ambito de competencia ¥, finalmente, el sec
tor piblico pretende que la explotacidn se sujete a limites que, lejos de --
tender a la extincidén del recurso, lo conserve ¥y en lo posible lo desarrolle.
Por lo tanto, el nivel de asistencia técnica a dicho sector, se orienta al —--
diagnésticc del recurso y su pesqueria en todos sus aspectos, a efecto de pre
cisar las politicas que permitan alcanzar las metas establecidas en sus dis—-
tintos plazos.

NIVEL DE REGULACION JURIDICA

Desde 1946, cuando el Gobierno Federal expide medidas regulatorias para la ex
plotacién del callo de hacha, el buceo del abuldén y la captura de tiburdn --—-—
(D.0., 5-X-1946; 14-II1-1947; 19-V-1949), citado por Mateus (op. cit.), la --
pesqueria del abulén ha estado sujeta a una serie de medidas tendientes a su-
conservacién.

En el Diario Oficial del 27 de septiembre de 1956 se publicé un acuerdo
para la explotacidén de las diferentes especies de abulén del litoral occiden-
tal de Baja California y en su articulo séptimo se indicaron las medidas mini
mas que deberia contener el abulén para ser explotado (Chapa, op. cit. ):

Abulédn rojo (Haliotis rufescens) 17.5 cm
Abuldén azul (E. fulgens) 16.0 "
Abuldén amarillo (H. corrugata) 15.0 »
Abuldn negro (H. cracherodii) 12.0 "

En el articulo octavo del mismo Acuerdo, se indicaba que el abuldn debe
ria ser transportado de los campos de explotacién a las plantas 1ndustr1a11za
doras, precisamente en su concha, para que los inspectores de pesca pudleran-
verificar las tallas de entrega, indicacién que por diversos motivos no fue -
cumplida y en consecuencia, hasta el afio de 1981, las plantas procesadoras re
cibfan dnicamente abuldn desconchadc.

La veda aplicada consistia de un periodec de dos meses (del 16 de enero-
al 15 de marzo) y no fue sino hasta principios de 1970 cuando se cambié la ve
da a los meses de verano, quedando comprendida del 1° de junio al 31 de agos-
to y en ese tiempo, el Instituto Nacional de la Pesca propuso las siguientes
tallas minimas legales (Lluch et al., 1972):

Abulén rojo 165 mm
Abulén azul 150 ®
Abulén amarillo 135 v
Abuldn negro 120 v



44

Como un mecanismo adicional para regular la presién de pesca, a partir-
de 1972 se establecieron cuotas de captura para cada cooperativa.

Aunque los cambios de ubicacién de vedas, que en realidad obedecian al-
concepto clasico de proteccidén de ‘especies durante su época reproductiva, me-
dida en la que los pescadores han confiado como un medio de proteccidn para -
el recurso y ademéds, las cuotas de captura, cuyo objetivo fue fijar un limite
médximo a la nroduccién y regular indirectamente el esfuerzo de pesca de cada-
cooperativa, quedaba alin relegada la medida mis importante y a la que menos -
atencidn se le habia prestado desde que la pesqueria se inicid hace mas de 50
afios, como es el respeto a las tallas legales de captura, porque el abulédn se
continuaba desconchando a bordo de las embarcaciones abuloneras, resultando -
imposible la verificacién de las tallas.

No fue sino hasta septiembre de 1981, cuando en el Diario Oficial de 1la
Federacién aparece publicado un Acuerdo en el que se establecen medidas de re
gulacidén para la extraccién del abulén, considerandose ademéds la regulacién -
por zona, sefialando para cada una las medidas de talla minima legal y la tem-
porada de veda:

Talla minima legal (en. milimetros )
Especies de abuilén

Zona Amarillo Azul Rojo Negro _ Chino
I 140 150 165 120 140
L1 135 145 165 120 135
I1I 130 140 120 130
v 110 120 120 110

Temporada de veda (cinco meses)

Zona Per{odo
T Del 1° de julio al 30 de noviembre
I1 Del 1° de agosto al 31 de diciembre
III Del 1° de agosto al 31 de diciembre
v Del 1° de septiembre al 31 de enero

El sector social, por su parte, desde algin tiempo ha estado aplicando-
medidas regulatorias internas, independientemente de las oficialmente estable
cidas como son: cierre a la captura en algunas zonas; cuotas de captura inter
nas: rotacién de sus campos abuloneros y dentro de sus posibilidades, algunas
incursionan ya en trabajos de cultivo y repoblacidn.

COORDINACION

Los resultados del Proyecto son presentados a las autoridades del Centro Re--
gional de Investigacidén Pesquera del Instituto Nacional de la Pesca (E1l Sau--
zal,Bahia de Tortugas, La Paz), quienes se encargan de canalizar la informa--
cidén técnica a las autoridades del ramo, a los sectores social, privado y pa-
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raestatal, a las dependencias e instituciones de investigacidn cientifica y al
publico interesado en este recurso, respondiendo mediante publicaciones, dicté
menes, informes técnicos, conferencias, etc., a las demandas de informacién ——
de los sectores interesados.

Estas tareas se realizan dentro de un marco de interaccién, tanto del ——
personal del Proyecto como de la Direccidén de los Centros Regionales de Inves-
tigacidén Pesquera, que dentro de sus actividades tienen el contacto directo y-
permanente con los distintos sectores, ligando las actividades del Proyecto a-
la problemdtica pesquera regional y en este caso a la del abuldn.

Independientemente de las actividades que el Instituto Nacional de la —-—
Pesca desarrolla sobre el recurso abulonero, otras instituciones como el Ins—-
tituto de Investigaciones Oceanolégicas de la Universidad Auténoma de Baja Ca-
lifornia, otras dependencias gubernamentales, institutos y universidades, en--
tre otras,llevan a cabo investigaciones sobre el abuldén dentro de un proyecto
en particular o para finalidades académicas.

A efecto de que la investigacién se realice dentro de un marco donde se-
evite la duplicidad y para lograr el mas adecuado aprovechamiento del esfuer—-
zo, el acercamiento a través de reuniones técnicas, conferencias, etec., convo-
cadas por ésta o demas instituciones, asi como el contacto directo entre téc—
nicos nacionales o del extranjero, ha permitido, a través de las investigacio-
nes expuestas o remitidas, situar el grado de conocimiento que sobre el abu---

16n se dispone para el aprovechamiento 8ptimo de este valioso recurso nacio—-
nal.
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INTRODUCCION

Los erizos de mar constituyen importantes pesquerias en varios paises del mun
do, principalmente en Japén, Chile, Estados Unidos, Canada, Corea, Rusia, Fran
cia y México.

En la pesqueria del erizo sélo se aprovecha la génada, los 6rganos uti-
lizados para la reproduccién y almacenamiento de productos de reserva. La gé-
nada se utiliza para consumo humano directo Yy en general, la produccidén mur--
dial es para exportacién, especificamente al mercado Japonés, principal com—-
prador de goénada de erizc en el mundo. =

En nuestro pais, el Unico estado que explota comercialmente el erizo es
Baja California. En la costa noroccidental de la Peninsula de Baja California
existen cuatro especies de erizos: Strongylocentrotus franciscanus, Strongilo:
centrotus purpuratus, Centrostephanus coranatus y Lytechinus anamesus, de las
cuales se pesca exclusivamente una sola especie, el erizo rojo, S. francisca-
nus, por poseer un alto rendimiento y calidad de sus génadas que satisfacen -
los requerimientos en el mercado internacional.

La pesqueria del erizo rojo en Baja California constituye una importan-
te fuente de trabajo y generacién de divisas, ya que toda su produccidén es en
cauzada a la exportacidén hacia el mercado Jjaponés.

Con el objeto de realizar investigaciones biolégico-pesqueras del erizo
rojo, se cred en Baja California, en 1979, el Proyecto Erizo de Mar en el Cen
tro Regional de Investigacién Pesquera (actualmente CRIP, Ensenada, B.C.), te
niendo como principal objetivo proponer las medidas de regulacidén de la pesque
ria para su administracidén racional.

El presenta trabajo contempla los aspectos bioldgicos méas importantes —
asi como los estudios realizados por el Proyecto para el conocimiento y apro-
vechamiento de este importante recurso pesquero en Baja California.

* Proyecto Erizo de Mar. CENTRO REGIONAL OE INVESTIGACION PESQUERA,

Ensenada, B.C.
**Colaboradores. Personal del Proyecte Erizo.
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BIOLOGIA GENERAL DE LA ESPECIE

Posicién taxondmica:

Phylum Echinodermata
Subphylum Eleutherozoa

Clase Echinoidea

Familia Strongylocentrotidae
Género Strongylocentrotus
Especie franciscanus

El erizo rojo, como se le conoce comunmente a S. franciscanus, es el --
equinoideo regular de mayor tamafio en la costa noroccidental del continente -
americano, con tallas hasta de 17 cm de diémetro de caparazén (Figs. 1 y 2)

DISTRIBUCION

La distribucién geografica del erizo rojo abarca desde Alaska hasta Isla de -
Cedros en Baja California, siendo su distribucidn batimétrica desde los cinco
a 30 metros de profundidad, aunque se han reportado a profundidades de 120 me
tros (Mottet, 1976). B

HABITAT

El erizo rojo habita en sustratos rocosos en adreas de alto y bajo relieve --
asi como en las grietas de las rocas; se encuentra conminmente asociado a los
mantos de algas cafés como Macrocystis pyrifera, por ser esta alga su alimen-
to preferido.

Los mantos de M, pyrifera presentan una gran importancia ecolégica por-
ser una comunidad donde viven un gran numero de organismos como: erizos, abu-
lones, estrellas, caracoles, langosta, peces, etc., y por ser refugio de gran
cantidad de larvas de invertebrados y peces (Tegner y Dayton, 1977).

De las relaciones interespecificas que el erizo rojo tiene con otros or
ganismos que viven asociados en la comunidad de los mantos de Macrocystis, -
la depredacién es la que asume la mayor relevancia, siendo sus principales -
depredadores: la langosta Panulirus interruptus, las estrellas de mar Pycho--
podia heliantoides, Astrometis sertulifera y Dermasterias imbricata, asi como
algunas especies de peces, pero el mas comin es la vieja, Semicossphy uspul--
cher (Tegnery Dayton, 1981). ' -

CICLO DE VIDA

El erizo rojo es un organismo dioico que no presenta dimorfismo sexual, Su ==
aparato reproductor estad constituido por cinco gbénadas unidas por mesente---—
rios en la superficie interna del caparazén (Fig. 3).
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FIG. 1~ ERIZO DE MAR S.franciscanus
TOMADO DE TEGNER Y DAYTON, 1977

FiIG.2- CAPARAZON DE S. franciscanus SIN ESPINAS.
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Los gametos masculinos y femeninos son expulsados al medio en donde ocu
rre la fecundacién, después de aproximadamente 12 horas se presenta el estado
de bléstula, la cual se dirige hacia la superficie en donde ocurre el paso a-
gastrula y luego comienza su estadio larvario, que puede prolongarse dos o --
tres meses dependiendo que la larva encuentre un sustrato adecuado para fijar
se, mientras esto sucede, la larva se alimenta de fitoplancton. Aproximada--
mente una hora después de fijarse se presenta la metamorfosis, apareciendo un
erizo del tamafio de un milfmetro de longitud; durante los cuatro o cinco dias
siguientes, los nutrientes del tejido larvaric son absorbidos y aparecen los-
b6rganos internos del erizc, comenzando a alimentarse de diatomeas benténicas-
(Mottet, 1976)

La época del desove del erizo rojo en Baja California ogurre de febrero
a mayo; se han determinado cinco etapas de madurez gonadal: inactiva, gameto-
génica, crecimiento, reproductiva y desove. La talla de primera madurez se en
contrd en organismos de 60 a 65 mm de didmetro de caparazén (Tapia, 1986; --
Ruiz et al., 1987).

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en los muestreos -
realizados para observar el desarrollo gonadal del erizo rojo en la zona de -
San Miguel, B.C. (Tapia, 1986).

Se ha observado que los erizos juveniles se protegen debajo de las espi
nas de los erizos adultos, este comportamiento es de suma importancia para re
ducir la depredacién natural en los estadios juveniles. Asimismo, se ha encon
trado que otros organismos utilizan esta proteccidén como: abulones, cangre---
jos y estrellas (Tegner y Daton, 1977).

ALIMENTACION

El régimen alimenticio del erizo rojo es herbivoro y consume todo tipo de al-
gas. Se han realizado estudios con el propésito de establecer la preferencia-
a ciertos tipos de algas y se ha demostrado que el erizo rojo prefiere a Ma--
crocystis pyrifera (Leighton, 1966; 1971).

La boca del erizo se localiza pegada al sustrato, la cual posee un apa-
rato masticador altamente desarrollado conocido con el nombre de linterna de-
Aristételes (Figs. 4 y 5).

El erizo rojo que vive asociado a los mantos de Macrocystis, se alimen-
ta de las frondas de esta alga café que se encuentran a la deriva, capturéndo
las por medio de las espinas para colocarlas en la parte oral debido a los mo
vimientos de éstas y de los pedicelarios (Mattison et gl., 1977).

Se ha determinado que el tipo de alga consumida por el erizo influye en
el rendimiento y coloracidén de la gbnada; las observaciones realizadas por el
proyecto y por comunicacién personal con los buzos comerciales, indican que -
en presencia de Macrocystis los erizos presentan mejor rendimiento y calidad-
en sus génadas (textura y coloracién) a diferencia de los erizos que se ali--
mentan de otro tipo de algas, como las algas verdes o coralinas, las cuales =
presentan un bajo rendimiento y una coloracién café en sus génadas. Este as—-
pecto se debe a los constituyentes nutricionales de cada especie de alga asi-
como a la eficiencia en la asimilacién y absorcién que tiene el erizo al con-
sumir las diferentes especies de algas, como se manifiesta en el estudio rea-
lizado por Lawrence (1975).



Tabla No. l.- Resultados obtenidos en la determinacidén de la
madurez gonadal del erizo rojo, en San Miguel,
B.C. (Tapia, 1986).
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MIGRACION

Las poblaciones de erizo rojo tienen patrones de movimientc motivados princi-
palmente por la blsqueda de alimento. Se ha observado que los erizos tienden-
a realizar desplazamientos hacia los mantos de Macroczstis y se ha encontrado
mayor abundancia de erizo rojo alrededor del manto mas que en su interior -—-
(Pearse et al., 1970; Low, 1975; Pace, 1975; Mattison et al., 1977; Tegner y

Dayton, 1981).

Los movimientos que realiza el erizo rojo dependen de varios factores -
como: abundancia de algas, tallas de los organismos, caracteristicas del fon-
do, etc. Se ha reportado que el erizo rojo puede moverse hasta 1C metros por-
dia (Vaquier, 1965). Leighton (1960) reporta que en promedio la movilidad del
erizo rojo fue de un metro por dia.

Por comunicacién personal con los buzos dedicados a la extraccién del -
erizo en Baja California, se ha observado que durante la temporada de pesca -
se extraen todos los erizos de tallas comerciales dentro y alrededor de los -
mantos de Macrocystis, y para la temporada siguiente se vuelven a encontrar-
erizos adultos en esos mismos mantos, lo que sugiere que si existe una gran -
movilidad de los erizos para desplazarse hacia los mantos de Macrocystis, aun
que no se han realizado estudios en nuestras costas para conocer me jor estos-
patrones de movimientos.

Por tal motivo, se han estado instrumentando estudios por parte del Pro
yecto de Erizo del CRIP Ensenada, para establecer la periodicidad de este ti-
po de movimientos, pero a la fecha no se cuenta con toda la informacién para-
poder determinarlos con exactitud.

EDAD Y CRECIMIENTO

El erizo rojo, S. franciscanus, es uno de los de mayor tamafic a nivel mundial
Se piensa que su tamafio es el resultado, mds que de un acelerado periodo de-
crecimiento, de uno bastante prolongado y continuo (Bernard y Miller, 1973).

El rango de crecimiento varia estacionalmente, es lento en la temporada
cuando las génadas aumentan de tamafio (pre-maduracién), ya que toda la ener--
gia disponible del organismo es usada para el desarrollo de los gametos y es-
rapido cuando la génada ya madurd (Swan, 1961).

La determinacién de la edad es un parémetro primordial para el estudio-
de la dindmica poblacional de cualquier especie. Esta determinacién para algu
nos organismos es complicada como lo es para el caso del erizo rojo debido a-
las implicaciones biolégicas de la especie,

Son pocos los trabajos que existen sobre la determinacién de la edad --
del erizo rojo, los cuales se presentan en la tabla 2.

Se observa que existe cierta similitud en los tres ltimos trabajos que
corresponden a lugares cercanos, encontrandose la misma constante de creci-—-
miento en los dos trabajos realizados en Baja California.
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Con esta informacién podemos estimar que los organismos que son recluta-
dos a la pesqueria se encuentran en edades de aproximadamente cuatro aflos, ya
que la talla en que se comienzan a extraer es de 70 mm de didmetro de caparazdn.

ASPECTOS DE LA PESQUERIA

Antecedentes

Los primeros intentos de explotacidn y procesamiento de la gbnada de erizo --
fueron hechos a finales de la década de los sesentas por una compafiia japong
sa interesada en introducir en su pais este producto, encontréndolo de la ca-
lidad requerida en el mercadoc internacicnal (Malagrino, 1972), pero no fue si
no hasta 1972, cuando se inicié la explotacién a nivel comercial en Baja Cali
fornia asi como también en California, E.U.A.

En esos afios fue muy reducido el nimero de personas que se dedicaron a-
la explotacién del erizo, pero a medida que pasé el tiempo, el esfuerzo y la-
captura aumentaron considerablemente. Asi tenemos que la pesqueria del erizo-
vino a sustituir,en parte, a la pesqueria del abulén en la zona noroccidental
de la Peninsula de Baja California, ya que el equipo y método de captura son-
similares.

Equipo utilizado y método de captura

Para la captura del erizo se utiliza una embarcacidén de seis a siete metros-

de eslora, cominmente de madera de fondo plano con motor fuera de borda de 40
caballos de fuerza, provista de un compresor de medio caballo de fuerza y un-
depésito auxiliar de capacidad variable con aproximadamente 30 metros de man-
guera, En la operacidén participan tres personas: el motorista, el cabo de vi-
da y el buzo.

El motorista tiene como actividad el traslado de la embarcacién a la zo
na de pesca y a su vez mantenerla en el lugar con la ayuda de los remos duran-
te el lapso que el buzo realiza la inmersidn.

El cabo de vida es el encargado del funcionamiento del compresor y de -
la adecuada posicién de la manguera que suministra aire al buzo y la embarca-
cién por medio de un cabo que el buzo lleva amarrado y por el cual suben y ba
jan las bolsas de recoleccidn o jabas.

El buzo es el encargado de colectar los erizos, utilizando un gancho di
sefiado para desprenderlos del sustrato, colocéndolos en las jabas, las cuales
son izadas a bordo, utilizando para la inmersién un traje de neopreno de un -
grosor de 3/8 de pulgada. La profundidad en la cual realiza la extraccién es-
de 10 a 20 metros, con un tiempo de buceo de dos a cuatro horas.

Zonas de explotacién

Las principales zonas de explotacién del erizo rojo en Baja California son: -



FIG. 6~ PRINCIPALES ZONAS DE CAPTURA DEL ERIZO ROJO EN B.C.
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Islotes Coronado, Popotla, Jatay, Isla Todos Santos, San Miguel, Punta Banda,-
Bahia Soledad, Santo 1omas, San José, Eréndida, Colonet, Isla San Martin, Ba-
hia El Rosario, Isla San Jerdénimo y San Carlos (Fig. 6).

SECTORES QUE PARTICIPAN EN LA PESQUERIA

En la explotacidén de este recurso participan dos sectores: privado y social.-
El sector privado estd constituido actualmente por 13 permisionarios, que -~
cuentan con aproximadamente 100 equipos. El social estad constituido por tres=-
cooperativas y cinco uniones ejidales de pescadores con un total de aproxima=-
damente 120 equipos.

El nGmero de plantas procesadoras de erizo es de 19 para todo el esta--
do, encontrandose distribuidas en los siguientes lugares:

Lugar Nimero Sector
El Sauzal 1 Social
Ensenada 11 Privado
Maneadero 1 Privado
Ejido Uruapan 1 Social
San Quintin 1 Privado
El Rosario 4 Social

Se realizd una encuesta para cada planta procesadora de erizo, obtenién-
dose la siguiente informacién:

Dias tra Produc.
bajados prom.por Cuartos Material Material

Secto
S FPlantas al afio dfa de frios de cons- del
(Prom.) tra?gé? truccién techo
Goénada
Privado 13 180 204 6 Bloque Lamina
(400 empleados) Madera
Social 6 184 286 3 Bloque Lamina

(300 empleados)

TOTAL 19 182 245 9
(700 empleados)

El ndmero total de personas directamente ocupadas en la pesqueria es -
el siguiente:

Sector PESCADORES EMPLEADOS PLANTAS TOTAL
Privado 300 400 700
Social 360 300 660

TOTAL 660 700 1 360
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Dependen 1,360 familias de la pesca del erizo, por lo que tiene una gran
importancia esta pesqueria en el &mbito social al generar tal cantidad de em--
pleos. Cabe hacer notar que la mayoria de los empleados de las plantas procesa
doras son eventuales pudiendo aumentar o disminuir en nimero, dependiendo de -
las necesidades operativas de las plantas.

CAPTURAS DE ERIZO EN BAJA CALIFORNIA

El comportamiento de las capturas de erizo rojo a lo largo del tiempo que tie-
ne la pesqueria (Fig. 7), ha registradoc un notable aumento desde su inicio en-
1972 a 1979, cuando se capturaron 5,700 tons de peso total, bajando dréstica--
mente en los afios siguientes y comenzando a incrementarse en 1985, y para 1986
se obtuvo la cifra récord en la pesquerfa con 8,500 tons. Las fluctuaciones --
que presenta la captura del erizo rojo, se pueden atribuir principalmente a --
dos factores: las variaciones en el esfuerzo, ya que de 1980 a 1983 se redujo-
el esfuerzo a la mitad en comparacién al esfuerzo de 1979 y la intensidad de--
pesca de las areas tradicionales de captura, debido a que en los tdltimos afios-
se han diversificado las areas de explotacién.

En lo que se refiere a las capturas por sectores, se tienen datos dispo-
nibles desde 1979, presentindose la aportacifn porcentual de cada sector por-
afio como sigue:

ANo SECTOR SOCIAL SECTOR PRIVADO
1979 49 % 51 %

1980 20 80

1981 27 73

1982 49 51

1983 8 92

1984 35 65

1985 62 38

1986 60 40

En los dos dltimos afios el sector social aporté més de la mitad de la -
captura del erizo debido a que se incorporaron a la pesqueria dos cooperativas
y dos uniones de pescadores.

La figura 8 muestra el promedio de captura mensual en el periodo 1972 a
1985, en la cual se observa que a partir del mes de julio se aumenta la captu
ra hasta el mes de diciembre y los meses de menor captura son de enero a ju—-
nio, debido a la condicién biolégica del erizo rojo, ya que es el periodo don
de la génada se encuentra ''flaca" porque los organismos desovan en esos meses.

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

Se considerdé como unidad de esfuerzo el nimero de equipos que trabajaron por-
temporada, ya que son los datos disponibles en la oficina de Administracién -
de Pesquerias de Ensenada, haciendo notar que la medida més fina del esfuerzo
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es el nimero de mareas o dias trabajados, pero al no contar con esta informa--
cién completa se utilizdé dicha unidad de esfuerzo, obteniéndose la informacidén
para los Gltimos ocho afios (1979-1986), con la cual se hicieron las estimacio-
nes de captura por unidad de esfuerzo, siendo las siguientes:

ANO CAPTURA ESFUERZO C.P.U.E.
(Ton. peso total (N° de equipo)
de erizo)
1979 5,708 94 60.72
1980 1,590 55 28.91
1981 1,041 45 23.13
1982 1,140 43 26.51
1983 986 47 20.98
1984 2,768 81 34.17
1985 4,44] 71 62.55
1986 8,493 220 38.60

Se puede observar que los afics con mejores rendimientos por equipo fue-
ron 1985 y 1979, no siendo asi para 1986, aunque en este afio se obtuvo la cap
tura mas alta en la historia de la pesqueria, pero también fue en la que se -
dio el esfuerzo mas alto, por lo que los rendimientos por equipo fueron més -
bajos que los dos afios mencionados anteriormente, siendo recomendable no au--
mentar mas el esfuerzo en esta pesqueria.

CAPTURA DE ERIZO A NIVEL MUNDIAL

México se encuentra dentro de los cinco primeros paises que explotan erizo a-
nivel mundial, se cuenta con la informacidén disponible entre 1979 a 1984:

PAIS 1979 1980 1981 1982 1983 1984
JAPON 26,500 24,158 23,984 25,975 25,254 23,962
CHILE 13,206 13,649 15,502 12,159 11,826 16,154
E.U.A. 9,325 10,054 11,990 8,422 T L7, 7,890
COREA 5 2,720 3,383 5,212 5,566 5,413 4,934
MEXICO 5,708 1,590 1,041 1,140 986 2,768
RUSIA - - - 337 832 436
FRANCIA 312 372 422 445 200 229
IRLANDA 132 108 102 97 48 113
FILIFINAS 38 6 315 88 32 39

NOTA: La captura estd dada en toneladas de peso total de erizo.
FUENTE: Anuario Estadistico de FAQO, 1985, capturas y desembarques.
1) California Fish and Game.

2) Oficina de Administracién de Pesquerias del Puerto de Ensenada, Baja Cali-
fornia. )



68
PROCESAMIENTO DEL PRODUCTO

El proceso que se describe a continuacién corresponde al tipo de presentacién
en fresco, siendo éste el mas comiin, aunque puede procesarse salado o cocido.

Al recibir los organismos en la planta se procede a abrirles utilizando
para ello unas pinzas disefiadas especialmente para tal fin, partiéndolos en -
dos partes iguales, con la ayuda de una cuchara se desprenden las cinco géna-
das de la parte interna del caparazén, depositandolas en canastillas de plas-
tico, las cuales se colocan en una tina con agua dulce (con dimensiones de 2x
1x0.3 m) a la cual se le agrega sal (para evitar cambios en la génada por di-
ferencias de las concentraciones de salinidad), procediéndose a eliminar los-
restos de intestinos adheridos a la génada asi como residuos de alimento.

Después se trasladan las gdénadas en las canastillas a otra tina que con
tiene agua con sal y trozos de hielo, se le agrega una sustancia utilizada co
mo conservador (sulfato de aluminio) que proporciona mejor textura y consis——
tencia a la génada para su manejo; en esta tina, la génada se mantiene aproxi
madamente media hora y luego se pasa a otra que también tiene agua con sal y-
trozos de hielo, donde se realiza la clasificacién y el empaque.

La clasificacidén comercial de la gbnada es de tres tipos:

Primera Calidad: presenta un color amarillo o anaranjado con una textu-
ra consistente y un tamafio aproximado de cinco a seis centimetros de longitud

Segunda Calidad: presenta una coloracién de amarillo obscurc a café cla
ro, con una consistencia y tamafio variable. .

Tercera Calidad: presenta un color café obscuro, por lo general de mala
consistencia (se desprenden pedazos de la génada).

Las gbénadas ya clasificadas se empacan en charolas de poliuretanc y se-
pesan, obteniendo asi el rendimiento de génada para cada tipo de clasifica--
cién. Las charolas de poliuretano se introducen en cajas del mismo material y
se refrigeran a una temperatura de 3° a 8° C para su conservacién. En la figu
ra 9 se presenta el diagrama de flujo del proceso.

COMERCIALIZACION

La produccién de gbénada del erizo rojo es exportada en su totalidad al merca-
do japonés, el canal de comercializacién es el siguiente: el permisionario ——
vende la gdénada procesada a una compafiia japonesa instalada en California, --
E.U.A., la cual lo introduce al mercado japonés en donde la venta se realiza-
por medio de subastas.

El precio de la gbénada del erizo rojo que se les paga a los permisiona-
rios depende de la clasificacidén comercial y éste es el siguiente: para la gé
nada de primera calidad es de 10 a 17 dbélares el kilo; la de segunda calidad,
de 5 a 7 dblares el kilo y la de tercera calidad, de 1 a 2 délares el kilo.—-
Estos precios tienen variaciones a lo largo de la temporada dependiendo de la
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FIG. 9- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEMIENTO DE LA GONADA DEL ERIZO
DEPENDIENDO DE SUS TRES PRESENTACIONES.

oferta y la demanda que existe en el mercado japonés, tomando en cuenta que -—-
existen varios paises que exportan génada de erizo (Chile, E.U.A., Canada, Ru
sia y Corea, principalmente.

El precio que alcanza la génada del erizc ya dentro del mercado japonés
es de aproximadamente de 30 a 50 délares el kilo, dependiendo también de la --
oferta y la demanda del producto.

Los permisionarios transportan la génada en camiones refrigerados a las-—
plantas de las compafiias japonesas que se localizan por lo general en el area-
de Los Angeles, Calif. y éstas envian el producto en avién al Japdn; el tiem
po que la génada se mantiene en buenas condiciones es de ocho a diez dias, lo-
suficiente para llegar a su lugar de destino.



70
CONSUMO

La génada del erizo se utiliza para consumo humano directo, siendo Japdn el -~
principal consumidor en el mundo de este producto, ya que se ha estimado una--
demanda de tres a cuatro toneladas de génada diarias.

Los japoneses preparan la génada en muy variadas formas y acompafiada con
otros organismos marinos, por lo que es considerada como un manjar en los res-
Ttaurantes mas distinguidos.

En México no se consume la génada del erizo, posiblemente debido a la ——

falta de conocimiento que existe sobre este organismo, aunque ya en algunos —-
restaurantes se puede pedir este platille

pedir este platillo.
Las cualidades que tiene la gdénada del erizo rojo, es que posee un alto-
porcentaje de proteinas y minerales.

FINANCIAMIENTO Y RENTABILIDAD

En la pesqueria del erizo rojo el sector privado no cuenta con financiamiento-
de ninguna institucidén de crédito, por lo que las inversiones en la adquisi--
cidén de equipos de pesca, medios de transporte e instalacién de plantas proce-
sadoras las realizan losproplos interesados. Existen tratos entre algunos per-
misionarios privados y las compafiias compradoras que consiste en adelantarles-—
dinerc al inicio de la temporada a cuenta del producto.

Para el caso del sector social, principalmente las cooperativas, pueden~
disponer de créditos por alguna institucién, pero por lo general, éstos se uti
lizan en la compra de equipos o instalacién de plantas procesadoras, que no--
solamente se utilizan en la pesqueria del erizo sino en las pesquerias de abu-
16n, caracol, algas, etc,

En lo que se refiere a la rentabilidad, se podria calcular por equipo de
pesca: el costo aproximado de un equipo completo que incluye lancha, motor fue
ra de borda, compresor, mangueras y traje de buceo es de aproximadamente de -
3.5 millones de pesos. Si se obtiene un promedio de captura por equipo de 38.6
toneladas de peso total para 1986, que corresponde aproximadamente a 2.4l tone
ladas de génada y el precio promedio que se pagd al equipo (precio de playa)-
fue de 8,000 pesos kilo de génada de primera calidad y 4,000 pesos kilo de se
gunda calidad, tomando en cuenta que el 80 por ciento de la produccién es de~
primera calidad, tendriamcs 1.93 tons, de primera y 0.48 de segunda, que CcO~-
rresponderia a 15.5 millones y 1.9 millones de pesos respectivamente, lo que-
suma suma 17.4 millones de pesos por temporada por equipo, si deducimos la in
versidn quedarian 13.9 millones de pesos que se repartirian en tres personas,
por lo general, el buzo se queda con el 50 por ciento y el 25 por ciento para
el motorista y el cabo de vida.

COORDINACION

El Proyecto de Erizo del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Ense
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nada, B.C., ha estado ccordinado con la Delegacidén Federal de Pesca en el es-
tado, directamente con la oficina de Administracién de Pesquerias y con el —-
sector productivo de la Pesqueria de Erizo, con el objeto de establecer los -
lineamientos para llevar a cabo una administracién adecuada del recurso por -
medio de una serie de reuniones en la cuales se han dado a conocer las pro---
puestas del Proyecto para la reglamentacién de la pesqueria.

ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL

Para la estimacién del rendimiento potencial para la temporada 1987-1988 se -
utilizé la biomasa calculada a partir de los muestreos de campo.

Los célculos de biomasa consideran a la poblacién completanente recluta
da a la pesqueria a partir de la talla de 80 mm de didmetro de caparazén de -
los muestreos de campo realizados en 1986 en las principales zonas de captura
en Baja California, calculédndose el drea total donde se distribuye el organis
mo, tomando en cuenta la extensién de los mantos de Macrocystis, teniendo los
siguientes resultados:

Densidad de poblacién y promedio 1.48 erizos/m2
mayor de 80 mm >

Area total de ocurrencia 48.8 km

Total de erizos 72'224,000

Peso entero promedio 0.393 kg
Biomasa explotable 28,384 tons. P.E.

Si asumimos una mortalidad M = 0.186 (Palleiro, 1986) y calculamos la -
mortalidad por pesca por la ecuacidn propuesta por Pauly (1980):

F = Y/B donde Y
B

Captura actual
Biomasa explotable

n

Y = 8,493 ton peso entero
B =28,384 ton peso entero

F 8,493/28,384
F = 0.299

La mortalidad total (Z) se calculé:

F +M
0.299 + 0.186
0.485

Z
Z
z

L}

Para estimar el rendimiento potencial se utilizé la ecuacién propuesta-
por Gulland (1983):

0.3 (Z) (B) donde Z = Mortalidad Total
B = Biomasa Explotable

Ymax. = 0.3 (0.485) (28,384)

Ymax.

]

Ymax. = 4,130 ton peso entero

Para la temporada de pesca de 1987-1988 del erizo rojo en Baja Califor-
nia, se estimé un rendimiento potencial de 4,130 ton de peso entero.
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REGLAMENTACION DE LA PESQUERIA

Con el objeto de administrar racionalmente la pesqueria del erizo rojo en Ba-
ja California, se proporcionan una serie de medidas de reglamentacién (Pallei
ro y Lelevier, 1986; reuniones de consulta con los sectores de la pesqueria),
las cuales a continuacién se describen:

1. Talla minima de captura de 80 mm de didmetro de caparazdén, en base a
gue la talla de primera madurez es de aproximadamente 65 mm, asegurando por -
lo menos que el organismo pudiera realizar uno o dos desoves antes de ser cap
turado.

2. Epoca de veda. Considerando los bajos rendimientos en los primeros -
meses del afio, por las caracteristicas del ciclo reproductivo de la especie -
se recomienda una época de veda en los meses de febrero a mayo.

3. Cuotas de captura.Se debe establecer cuota de captura por temporada,

pcer zonas y por equipos de pesca en base a evaluaciones permanentes del re—-
curso.

4. Transplantes. Se pueden realizar transplantes de erizos de zonas po-
bres en algas a los mantos de Macrocystis escogidos para tal fin, con el ob-
Jeto de gue los organismos se provean de los nutrientes indispensables para -
el buen desarrollo gonadal,

5. Establecer la entrega de una forma de Registro de Captura, en el ——-
cual se anotarad el peso total de erizo y su rendimiento en génada para tener-
una informacién més correcta de esta pesqueria.
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LAS ALGAS MARINAS. RECURSO DE INTERES COMERCIAL
EN BAJA CALIFORNIA

OceaN. JAVIER MoLINA MaArRTineZ*

INTRODUCCION

Cuando hablamos de recurscs vegetales {agricolas, forestales, silvestres...),-
nos estamos refiriendo a diferentes formas , caracteristicas y composicidén --
quimica-estructural, que determinan el tipo de aprovechamiento que tienen. Des
de el punto de vista biolégico, los vegetales terrestres son los primeros orga
nismos que transforman el sustrato en forma combinada con los elementos fisi-
co—quimicos del ambiente en compuestos orgénicos con funciones, tanto de retro
alimentacién a la materia original como de transicidén a mayores niveles de or
ganizacidén como es el casc de los animales y de éstos al hombre o bien directa
mente. Desde el punto de vista ecolégico, se constituyen también en ecotipos -
que permiten el desarrollo de diversas comunidades con las mas variadas carac-
teristicas y funciones.

En el caso de los recursos vegetales marinos, cominmente conocidos como -
algas marinas, los fenémenos mencionados son, en principio, exactamente los —-
mismos. Las algas marinas presentan diversos usos seglin sus caracteristicas y-
propiedades especificas y al igual que de las diferentes especies terrestres,
se obtiene de ellas una amplia variedad de alimentos para animales o para con
sumo humano directo, de materias primas para las industrias alimentaria, farma
celtica, papeleray del vestido y de infinidad de otros usos, segin su composi-
cidén quimica.

Las algas marinas se dividen en una gran cantidad de géneros; estén dis-
tribuidas en todo el orbe de acuerdo con las condiciones ambientales de cada -
lugar, asimismo, cada especie tiene su propia funcién y utilidad de acuerdo a-
su composicién quimica y a su papel ecoldgico en la comunidad a la que pertene
cen. Algunas especies han sido utilizadas desde hace varios siglos en oriente-
(gelidiaceas), posteriormente en Europa y durante este siglo, en el Continente
Americano.

Las algas se dividen, en general, en microalgas (microscdpicas) y macro-
algas. Al aprovechamiento de éstas Ultimas se le denomina 'La pesqueria de al-
gas marinas', por ser una actividad que se realiza con técnicas de pesca y -
por tanto, atarfie al sector pesquero.

ANTECEDENTES
De acuerdo con la informacidén bibliografica disponible, paralelamente con el -

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACIOMN PESQUERA, Ensenada, B.C.
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inicio de la explotacidn de algas en los litorales de América del Norte, a —-

principios de este siglo empezaron a realizarse estudios floristicos enfocados
a la biologia, taxonomia, cuantificacién de las especies mds comunes en las --
dreas de interés de las instituciones que patrocinaron dichos estudios. En-—-
tre los investigadores que han generado méds informacidn sobre el tema en la -
zona de distribucidn de las especies de interés comercial en el Pacifico Nor-

oriental, podemos citar a Dowson E. Yale, Neushul M., Chapman, Clendeming, K.-
A., Gardner, Norris y North, W.J.

En México, la primera publicacidn sobre trabajos floristicos fue realiza
da por la doctora Laura Huerta del Instituto Politécnico Nacional en 1956. ———
Otra pionera de los estudios sobre el tema es la bidloga Ana Maria Garza Ba--
rrientos de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Posteriormente, con la for-
macidén del Instituto Nacional de la Pesca, dentro de la Direccidn General de -
Pesca e Industrias Conexas de la Secretaria de Industria y Comercio,en 1962, -
se iniciaron las investigaciones bioldgico-pesqueras bajo la direccidén del bid
logo Héctor Chapa y en el caso de las algas marinas, con la coordinacidn del -
bidlogo Sergio A. Guzmén del Proo, quien es sin duda el investigador mexicano-
que més aportaciones ha hechc en este campo. En forma paralela se fieron inte-
grando otros investigadores como De la Campa, Del Proo, Pineda Barrera, Cha——
vez, Sanchez Rodriguez, Casas Valdés, Diaz Carrillo, Diaz Lépez y otros mas.

En mayo de 1982, se llevd a cabo en Cocoyoc, Morelos, una reunidén nacio-
nal sobre investigacién cientifica-pesquera, dentro de la cual.se realizd una-
mesa de trabajo sobre algas marinas. El andlisis del recurso y de la investiga
cién asi como las conclusiones y las recomendaciones de ese Simposio, sirvie--
ron de base y punto de partida para el actual"Proyecto Algas Marinas" del Cen-
tro Regional de Investigacién Pesquera de Ensenada, B.C.

Este proyecto contempla basicamente la evaluacién y muestreo permanente-
de las poblaciones (variaciones) de las especies bajo explotacién comercial; -
la prospeccidn y evaluacidén de nuevas dreas de cosecha y de especies potencia-
les; estudios de crecimiento, regeneracién y ciclo vital bajo diversas condi--
ciones oceanograficas, y los estudios ecoldgicos minimos para el conocimiento
del efecto de su ambiente e interaccidén con los organismos asociados, como --
parte y base bioldgica de un ecosistema regional. Lo anterior tiene como pro-
pbésito emitir opiniones y hacer recomendaciones técnicas para una administra-
cién racional, fomentar nuevas explotaciones y contribuir al conocimiento bio-
leogico-pesquero de los recursos vegetales marinos mexicanos.

CARACTERISTICAS DE LA PESQUERIA

La pesqueria de algas marinas en la Peninsula de Baja California, esta integra
da por las especies Macrocystis pyrifera (Fig. 1), Gelidium robustum (Fig. 2),
Gigartina canaliculata (Fig. 3) , Egregia mensiesi (Fig. 4), Ulva lactuca ---

(Fig. 5), y Euchema uncinatum. Las tres primeras que son perennes, representan
una actividad pesquera y econdmica permanente, que proporciona empleos a méds -
de 1,000 familias integradas al desarrollo regional, generan divisas y sélo la
segunda de éstas, produce un valor agregado por concepto de industrializacién.
Las tres dUltimas, aln explotadas en muy pequefia escala, son una alternativa,-

entre otras actividades pesqueras, durante los meses del afio en que se encuen-
tran presentes (temporales) con excepcidén de Egregia que es perenne.
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La explotacidén de las algas marinas ocupa el cuarto lugar en tonelaje de
la produccidén pesquera nacional después de la anchoveta, el atin y el camarén
(CRIP de Ensenada, B.C.). Aln asi se le considera un recurso subexplotadc y sub
aprovechado. Subexplotado porque: Macrocystis pyrifera Gnicamente se cosecha -
en alrededor de una tercera parte de su zona de distribucidén en la porcidn nor
te de Baja California (Fig. 6); Gigartina canaliculata, también es cosechada -
s6lo en algunos lugares de ocurrencia (Fig. 7); Egregia mensiesi, Ulva lactuca
y Euchema uncinatum, de la cual no se conoce con precisidén su distribucidn geo
grafica, nada mas se cosecha, cada una, en uno de los lugares de ocurrencia -
(Fig. 8). Subaprovechado porque: Macrocystis pyrifera se destina totalmente a-
la exportacidén como materia prima para la industria de los alginatos de los Es
tados Unidos que luego tenemos que importar para cubrir la demanda nacional; -
Gelidium robustum es la Unica especie que se cosecha en toda su zona de distri

bucidn, es sometida a un proceso de extraccidn primaria de agar por una empre—

sa de coinversidén extranjera, se exporta en su mayoria sin cubrirse la demanda
interna e importando lo que se requiere con ciertas especificaciones; y Gigar-
tina canaliculata se exporta solamente como materia prima y son importados sus-
derivados (carragenanos).

804LVA

FIG.I MACROCYSTIS PYRIFERA (Sargazo gigante).
ASPECTO GENERAL (A) y
DETALLE DE UNA HOJA (B)

(tomado de el sargazo gigante, Sara de la Campa, 1974 ) -
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Gelidium robustum ( Sargazo Rojo)

FIG. 2

GENERAL.

ASPECTO
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FIG.5 Ulva lactuca ( lechuguilla)

ASPECTO GENERAL.
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No obstante, debido a la importancia que éstos recursos tienen por sus -
caracteristicas ecolbgicas en su interaccidn con otros organismos, especialmen
te con muchas de las especies de interés comercial actual y potencial, han des
pertado el interés de diversas instituciones de educacién superior y de inves-
tigacién que se han avocado a diferentes estudios como son los tecnoldgicos en
la extraccidn de ficocoloides y los acuaculturales de las especies en que po--
dria mejorarse su calidad y su rendimiento.

Esto se debe también a la utilidad que tienen dichos recursos en los cam
pos de la industria alimenticia, la farmacobiologia, como materia prima para -
elaborar alimentos para animales (aves de corral, en el caso de Baja Califor--
nia), por su potencial explotable, no sélo de las especies aqui mencionadas, -
sino de otras especies que son factibles de utilizarse si sus resistencias y -
regeneracién son suficientes; y por la necesidad de suplir importaciones en mo

nedas extranjeras por productos endémicos mexicanos.

ESPECIES DE ALGAS

En materia biolégica-pesquera, es necesario tratar por separado cada una de --
las especies:

Macrocystis pyrifera. Constituye el 83 por ciento de la pesqueria total-
de algas marinas comerciales (promedio de los Gltimos cinco afios). Esuna alga-
laminarial (orden) de la divisién phaeophyta, cominmente conocidas como algas-
pardas o cafés (Fig. 1), formada por una hapteron u érgano de fijacién (rozoi-
de) del cual crece un nimero variable de talos llamados estipes , que tienen -
érgancs de flotacidén denominados neumatocistos y de donde se forman las lami--
nas de la planta. Crece hasta llegar a la superficie donde se acuesta y mantie
ne en flotacién. Se han observado plantas hasta de 60 metros de longitud y —-
posee la mayor tasa de crecimiento de todos los vegetales.

Su zona de distribucién en Baja California estéd limitada al norte por -
los Islotes Coronados, frente a las playas de Tijuana y hacia el sur, por Pun-
ta San Hipélito, B.C.S. Verticalmente ocurre entre los tres y 25 metros de pro
fundidad, predominando en la isdbata de los 13 m. Habita en las proximidades -
de la costa y de las islas de la zona. Los factores limitantes de su distribu-
cién y abundancia son la temperatura de la masa de agua, la penetracién de la-
luz, el sustrato, nutrientes, los movimientos de agua como marejadas, tormen--
tas y huracanes,asi como la presién de pastoreo de los muchos organismos que -
de ella se alimentan.

Su explotacién se realiza, actualmente, en 14 lugares o mantos entre el-
limite de su distribucién al norte en Islas Coronado y el arrecife Sacramento-
en Bahia Rosario (Fig. 6). La cosecha se realiza mecénicamente desde un barco-
con un sistema de cuchillas en la proa que corta las frondas a una profundidad
de 1.20 m y en una granja de nueve metros de ancho. El producto se sube en for
ma inclinada por una banda que lo lleva a un depésito de almacenamiento con ca
pacidad de 350 toneladas métricas donde es rociado con una solucién de formol-
al cuatro por ciento.

El potencial de Macrocystis pyrifera ha sido estimado en varias ocasio--
nes. Segin la literatura consultada, a principios de siglo, las existencias de
la especie fueron mucho mayores que las actuales. Cameron (1915), citado por -




84

Z

Euchema uncinatum
(BAHIA DE LOS ANGEL

FiG. 8

\ Vlva lactuca
\ (BAHIA ROSARIO)

Eqregia mensiest
(ERENDIRA)

N

AREAS BAJO EXPLOTACION COMERCIAL DE
Egregioc mensiesi, Ulva lactuca y Euchema uncinatum

A CALIFORNIA.




85

n4e

8"

27°

“J

ns* He*

PTA.DESCANSO
JATAY
SAL SIPUEDES

SAN MIGUEL
ISLA TODOS SANTOS
PTA. BANDA

PTO. ESCONDIDO

ALsls Eo EAan
AR A FVLLURAL 7

$T0. TOMAS

10 SAN JOSE 7).
11 SAN JUAN DE LAS PULGAS \
12 PTA.PIEDRA ;

v BN e WA W

I3 PTA. CABRA :
14 SAN ISIDRO s \
IS5 ERENDIRA
Is COLONET 2

17 ISLA SAN MARTIN L
I8 SAN QUINTIN

19 STA.MARIA

20 EL SOCORRO

EL CAMPITO

22 PTA.BAJA,AGUA BLANCA Y PTA.NEGRA

23 ISLA SAN JERONIMO
24 SAN FERNANDO Al
25 SAN CARLOS
32
2V 2x

26 PTA.CANOAS

27 PTA. BLANCA

28 FTA.CONO S
29 PTA. MARIA %
30 STA. ROSALITA

31 I1SLA OE CEDROS (€ ISLOTES BENITOS)

32 ISLA NATIVIDAD
33 PTA.EUGENIA %o
34 BAMIA TORTUGAS (DE LA LOBERA A CLAM BAY)
35 PTO.NUEVO, PTO.ESCONDIDO Y SAN PABLO

38 SAN ROQUE Y ASUNCION

37 PTA.PRIETA Y SAN HIPOLITO (EVENTUALMENTE)

FIG.9 ZONA DE DISTRIBUCION Y BANCOS BAJOS
EXPLOTACION COMERCIAL DE Gelidium robustum

EN BAJA CALIFORNIA.

S804LVA

509




86

North (1971) y éste por Guzmian et al. (1982, inédito), estimé un total de ocho
millones quinientas mil toneladas, pero no aclara si es para toda la zona de --
distribucién en el Pacifico Norte, desde Santa Barbara, California hasta San -
Hipélito en B.C.S., o sélo para la costa de California, E.U.A.

Posteriormente, Tseng (1947) citado por North (1971) y éste citado por -
Guzman et al. (1982, inédito) estimé 425,000 tons cosechables y al igual que -
Cameron no define la zona. Guzman del Proo et al. (en prensa) citado por Micha
nek (1975) estimé una biomasa promedio explotable de 65,000 tons y una maxima-
cosechable de 147,500 tons.Casas Valdez (1985) estimé 80,000 tons més 15,000 -
tons cosechables para el verano de 1982 en la Peninsula de Baja California.

Si consideramos que las cosechas anuales promedio de los Gltimos 28 afios
ascienden a 24,785 tons, lo que corresponde a poco menos de la tercera parte -
de su distribucién geogréfica en Baja California, y que como indica Casas Val-
dez (1985) "las mayores superficies cubiertas por los mantos y las mayores co-
sechas calculadas corresponden a la zona sur'donde no se explota, se deduce —-—
que los cédlculos obtenidos por Guzman del Proo (Michanek, 1975) y por Casas —-
Valdez son los mas aceptables.

Con referencia a la produccién obtenida de 1959 a 1986, entre Islas Coro
nado y el arrecife Sacramento en Bahia Rosario, la tabla 1 y la figura 10 mues
tran el tonelaje y sus variaciones, respectivamente. Las dos grandes caidas de
la produccién, en 1971 y en 1983, corresponden, la primera,al naufragio del —-
barco cosechador El1 Capitén; la segunda, a la Gltima anomalia térmica conocida
como fenémeno de "El Nifio"”, al ser la temperatura el principal factor limitan-
te de las existencias y distribucidén geogréafica de la especie. Asimismo, puede
apreciarse la répida recuperacién del recurso hasta sus niveles promedio y la-
estabilidad en la produccién, la cual oscila entre 20 mil y 30 mil tons. anua-
les, en el caso de la zona sometida a explotacién.

Gelidium robustum. Ha representado el 13.3 por ciento de las cosechas to
tales de algas durante los Ultimos seis afios; es un alga de la divisién Rodc——
phyta,del grupo de las agarofitas. Por contener en las paredes celulares el im
portante ficocoloide denominado agar, tiene miltiples usos en las industrias -
alimenticia y farmacobiolégica para el procesamiento de alimentos, medicinas,-

TABLA N° 1. PRODUCCION ANUAL DE ALGAS Macrocystis pyrifera EN LA
COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA DE 1959 A 1986.

ANO TONELADAS ANO TONELADAS ANO TONELADAS

1959 17,186 1968 28,478 1977 41,472
1960 14,224 1969 26,820 1978 30,239
1961 13,620 1970 29,187 1979 31,046
1962 20,780 1971 18,170 1980 23,082
1963 18,999 1972 24,805 1981 21,423
1964 22,945 1973 29,393 1982 29,718
1965 16,789 1974 37,066 1983 2,958
1966 23,136 1975 27,758 1984 17,797
1967 20,769 1976 41,569 1985 27,823

1986 38,335

FUENTE: Bitacoras de los barcos cosechadores.
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cultivos bacteriolégicos, prétesis y muchos otros usos por sus caracteristicas
estabilizadoras, emulsificadoras, condensadoras, vehiculares, gelificantes, —--
clarificantes, antibiéticas, inhibidoras y ratardadoras.

Esta planta ec6fena estd caracterizada por talos relativamente complica-
dos y células compuestas de una capa interna celuloide y una externa de sustan
cias pépticas (Diaz Piferrer, 1972). Frecuentenente se encuentra cubierta de —
un briozoario epifito del género Membraniphora, cominmente conocido como con--—
chilla, que cubre los ejes y la fronda con una cubierta calcarea que deteriora
su calidad cuando permanece durante mucho tiempo.

Esta especie llega a medir hasta alrededor de 90 cm aunque este no es el
caso mas comin. Se encuentra distribuida ¥y es cosechada desde Punta Descanso,
B.C. hasta Punta San Hipélito, B.C.S. (Fig. 9) y clinalmente desde la linea de
bajamar hasta los 19 m aproximadamente (10 brazas) sobre fondos rocosos, predo
minando en las partes més expuestas a la accién del oleaje y las corrientes.

Sus principales factores limitantes son la luz, la temperatura, el tipo-
de sustrato y los movimientos violentos de las masas de agua, que producen una
accidén abrasiva de la arena, rocas y otros materiales sueltos. Su cosecha se -
realiza mediante buceo con equipo 'Huca" (compresor de aire, manguera y regula
dor) se arranca a mano; en tierra se extiende a secar sobre la trasplaya, se-
prensa y traslada a las plantas receptoras.

La cuantificacidén de sus existencias en la Peninsula de Baja California

se estd realizando actualmente por el Proyecto Algas Marinas del CRIP de Ense-
nada, habiéndose empezado por las zonas méas representativas debido a sus nive-

les de produccién. Estas son: una, que comprende Isla de Cedros, Isla Nativi—-
dad y la porcidén costera desde Punta Eugenia hasta Bahia Almejas; otra, com——-
prendida por Isla San Martin, San Quintin, Bahfa Rosario (El Bajo, Isla San -
Jerénimo, arrecife Sacramento y Punta San Antonio). Los resultados obtenidos -
estardn reportados para mediados de este afio.

Paralelamente, se estadn realizando los estudios ecolbégicos necesarios pa
ra el conocimiento de la dindmica de esta especie, como es el crecimiento, re-
generacién, relaciones inter-especificas y sus variaciones estacionales bajo -
diversas condiciones, cuyos resultados de un ciclo anual estaran reportados —-
también para mediados de afio.

Los registros de las cosechas se iniciaron de manera continua en el afio-
de 1955; éstos y su representacidén grafica pueden apreciarse en la tabla N° 2-
Yy en la figura 11. Ahi pueden observarse grandes variaciones cuyas causas es——
tan siendo investigadas por medio de prospecciones para evaluacidn, muestreos-
y determinacién de condiciones, asi como con el registro mensual de las cose--
chas en cada banco bajo explotacién, lo que permite identificar las &reas don-
de se presentan las variaciones, medir éstas y determinar los lugares que de--
ben ser muestreados y cuantificados.

Es importante mencionar que la necesidad de contar con una industria na-
cional del agar, motivé a la empresa paraestatal Productos Pesqueros Mexicanos,
a construir una planta industrializadora de agarofitas, instalada en el Puerto
de Bahia de Tortugas, B.C.S., la cual esta lista para empezar a funcionar. Sin
embargo, mientras se determinan las causas de las variaciones en la produccidn
de materia prima y las posibles alternativas para sostener una cantidad mini



TABLA N° 2. PRODUCCION ANUAL DE ALGAS Gelidium robustum EN LA
COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA DE 1959 A 1986.

PESO SECO PESO HUMEDO PESO SECO PESO HUMEDO

ARO (Kg) (Kg) ARO (Kg) (Kg)
1955 58,605 351,630 1970 438,640 2'631,840
1956 124,036 744,216 1971 565,015 3'390,090
1957 69,070 414,420 1972 358,418 2'150,508
1958 79,206 475,236 1973 586,608 3'519,648
1959 158,278 949,668 1974 1'748,233 10'483,398
1960 264,221 1'585,326 1975 2'798,588 16'791,528
1961 273,023 1'638,138 1976 3'091,318 18'547,908
1962 440,620 2'643,720 1977 2'325,693 13'954,158
1963 331,350 1'988,100 1978 1'315,256 7'891,536
1964 360,706 2'164,236 1979 1'712,730 10'276,380
1965 811,045 4'866,270 1980 709,240 41'255,440
1966 1'027,100 6'162,600 1981 769,660 4'617,960
1967 1'500,000 9'000,000 1982 402,980 2'417,880
1968 561,294 3'367,764 1983 573,531 3'441,186
1969 302,328 1'813,968 1984 579,497 3'476,982

1985 746,690 4'480,140

1986 681,354 4'088,124

ma continua de ésta, se requiere que el abastecimiento a la planta se efectie
con el total de la produccién regional.

Gigartina canaliculata. Representa el 3.14 por ciento de la produccién -
regional de algas durante los Gltimos seis afios. Al igual que Gelidium, es una
rhodophyta del grupo de las agarofitas y estructuralmente es similar.

Las ficocoloides utilizables son los carragenanos, quimicamente de compo
sicién semejante, pero con diferencias en el arreglo molecular. Al igual que -
el agar, se usa en las mismas industrias para elaborar muchos de los mismos -—
productos y casi con semejantes caracteristicas fisicas. Muchas veces se usa -
combinadamente con alginatos, agares o con ambos.

Su distribucidn geografica abarca desde la frontera con California, E.U.
A. hasta Isla Magdalena en B.C.S. (Fig. 7). Verticalmente ocurre en la zona de
entre mareas y hasta unos 90 cm por abajo de la linea de bajamar. Ecoldgicamen
te, como Gelidium es una planta ecéfema que generalmente se encuentra muy cer-
ca a los bancos de esta especie cuando estén préximos a la linea de costa. A -
pesar de tener una amplia zona de distribucién, su cosecha, durante los Glti-—-
mos tres afios s6lo se ha realizado en tres lugares por las causas que mas ade-
lante se mencionan.

Sus factores limitantes son los mismos que para Gelidium, pero sus efec-
tos con algunas variantes especificas son diferentes, como es su mayor resis—-—
tencia a los cambios de temperatura y a la desecacidn por quedar expuesta pe--—
riédicamente a la luz directa del sol y al efecto del viento.

La cosecha se lleva a cabo durante los bajamares, arrancandose a mano y-
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secandose al sol. Esta técnica de cosecha permite la participacidén fisica y --
econémica de la familia del pescador.

Las existencias de este recurso nc han sido todavia evaluadas. La progra
macidén de actividades del Proyecto Algas Marinas del CRIP de Ensenada contem—-
pla el inicio de prospecciones para cuantificaciones de biocmasa y densidad. —-
Hasta la fecha, es un producto que se exporta totalmente como materia prima, -
no obstante, algunas instituciones educativas y de investigacidén se ocupan de-
la tecnologia para la extraccidn de carragenanos.

Las cosechas de Gigartina canaliculata, cuyos registros oficiales conti-
nuos se iniciaron en 1966, se presentan en la tabla N° 3 y en la figura N° 12,
En la representacidén gréafica puede observarse: una tendencia creciente hasta-
1975; oscilaciones relativamente grandes hasta 1979, cuando se registré la ma
yor produccién, y un rapido desplome de las cosechas, lo cual contintia hasta--
la fecha.

TABLA N° 3. PRODUCCION ANUAL DE ALGAS Gigartina canaliculata EN LA
COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA DE 1966 A 1986.

ANO PESO SECO PES0O HUMEDO ANO PESO SECO PESO HUMEDO
(TON) (TON) (TON) (TON)
1966 65.0 260.0 1976 768.5 3,704.0
1967 123.0 492.0 1977 1,054.8 4,219.2
1968 434.5 1,736.0 1978 577.1 2,308.4
1969 470.6 1,882.4 1979 1,105.4 4,421.6
1970 556.3 2;225:2 1980 560.5 2,242.0
1971 492.5 1,970.0 1981 323.9 1,295.6
1972 400.3 1,601.2 1982 326.8 1,307.2
1973 526.4 2,105.6 1983 217.1 868.4
1974 638.2 2,552.8 1984 194.8 7702
1975 956.7 3,826.8 1985 121.8 487.2
1986 116.8 467.2

Al no existir evaluaciones de potencial del recurso ni estudios ecoldgi-
cos que pudieran explicar el fendmeno, no puede asegurarse ni negarse una si--
tuacién critica de las existencias de la especie. Lo gque se conoce, es que de-
los 26 lugares de cosecha que se explotaban hasta 1980, éstos se redujeron a -
seis en 1981, a cinco en 1982 y a tres de 1983 a la fecha. De los ocho lugares
de cosecha que se trabajaban entre la frontera con California, E.U.A., sélo -
uno de ellos (Calafia) sigue bajo explotacidn. La causa de esto, de acuerdo ——
con las encuestas practicadas directamente con los pescadores gigartineros, es
que al establecerse campos turisticos extranjeros en la zona federal marina,-
nopermiten la entrada ni el acceso a las playas a los pescadores, quienes préac

ticamente fueron desplazados de sus zonas de trabajo.

En cuanto a los demds bancos de Gigartina que se explotaban al sur de En
senada, s6lo dos siguen produciendo (San Quintin y San Carlos).Segin los permi
sionarios, el mercado de esta especie se encuentra controlado por un monopolio
internacional que s6lo compra a los precios que fija en pesos mexicanos y no -
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en dbélares, lo que hace incosteable la extraccién, traslado y comercializacién.
Sin embargo, la demanda interna de carragenanos se cubre con importaciones y -
bien valdria la pena realizar un andlisis del avance tecnolégico y de costos -
de industrializacién para saber si es costeable la extraccidn de este coloide-

para suplir importaciones, generar empleos y darle un valor agregado al produc
to.
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LA ANCHOVETA COMO RECURSO PESQUERO Y PERSPECTIVAS
DE APROVECHAMIENTO INTEGRAL

Ocean. WALTERIO GARCiA Franco™®

GrADO DE CONOCIMIENTO DEL RECURSO
UBIcAc1ON., TAxoNOMiA Y ECOLOGIA DE LA ANCHOVETA.

El grupo de peces conocido como anchoveta, anchoas, bocén y otros mas, se en——
cuentran agrupados en el gérero Engraulis, que incluye las especies de peces -
que sustentan las pesquerias masivas consideradas entre las mas importantes en
el mundo; este grupo se distribuye latitudinalmente entre los 60° N y los 43°¢-
S, en el limite de las corrientes de California, Perid, Canarias, Bengala y el-
este de Australia. Estas areas se caracterizan por presentar zonas de surgen-
?ias ri?as en nutrientes, con alta productividad y volimenes de zooplancton --
Eigw.1, Jis

En el caso particular de la anchoveta que se captura en Baja California,
corresponde a la especie Engraulis mordax‘(Girard, 1857), que pertenece a la -
familia Engraulidae, suborden Clupeoidei, orden Clupeiformes, sub-clase acti--
nopterygii, clase osteichthyes (Lagler et al., 1977).

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACINPN PESQUERA, Ensenada, B.C.
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FIG.1 DISTRIBUCION MUNDIAL DE LA ANCHOVETA. (Centro regional de investigacion

pesquera, Ensenada B.C.)(tomado de Reid 1967 )
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La anchoveta Engraulis mordax se caracteriza al 'igual que las especies -
del mismo género por formar cardimenes peldgicos muy densos cercancs a la cos-
ta, distribuidos latitudinalmente desde la parte sur de Canadid a Cabo San Lu--
cas, B.C., México {(Vrooman y Paloma, 1975) (Fig.2).

40°

3se

30°

FIG.2

En base a diferencias meristicas, morfométricas y bioquimicas, varios in
vestigadores estadounidenses como Machugh (1951), Vrooman y Smith (1971) y --
Sprat (1972), han llegado a la conclusién de que hay tres grupos o subpoblacio
nes a lo largo de su distribucién geografica. Los limites de estas subpobla——
ciones no estan claramente definidos y parecen variar estacionalmente; se con-
sidera, por lo general, que el grupo surefio se distribuye de Cabo San Lucas, B
C. a las cercanias de Punta Blanca, B.C., México. La subpoblacidn central, que
es la mas abundante y que es comin a México ¥y los E.U., se localiza entre Pun-
ta Blanca, B.C., Méx. y San Francisco, Calif. E.U., y, finalmente la subpobla-
cidn nortefia habita desde San Francisco, Calif. a Canadi (Fig.2 ).

En su drea de distribucién geografica se registra una distribucién cli-—-
nal en los grupos sefialados, observando que la longitud y edad de los ejempla-
res varia con la latitud, los peces de mayor longitud ocurren hacia el extremo
norte de su area de distribucién y el tamafio disminuye gradualmente conforme -
avanza hacia el sur, presenténdose con tallas menores en la zona sur de Baja -
California, o sea en el grupo surefio, lo mismo ocurre con respecto a la edad -
(Villamar et al., 1979).



CicLo pe Vipa. 97

El ciclo de vida de las anchcvetas es corto, es decir, son organismos poco --
longevos. En los registros obtenidos de las capturas comerciales, la edad de-
las anchovetas fluctla entre cuatlro y cinco afios, excepcionalmente seis afios,-
con tallas entre 13, 13.5 y 14 cm, respectivamente; en el primer afio de vida -
alcanzan en promedio tallas hasta de 9.5 c¢m y su madurez sexual la alcanzan a-
los dos afios, aunque al primer afio, el 30 por ciento se encuentran maduras.

El desove se inicia en forma prematura y parcial en individuos menores a-
un afio de edad, de 7 a 7.5 cm de longitud patrén (LP }, reclutédndose totalmen-
te a la poblacién desovante al alcanzar los dos afios de vida, el cual se repite
cada afio hasta su muerte. El1 desove se presenta en forma asincrédnica, regis——-
trandose dos picos de desove maximo en el periodo correspondiente a invierno —-—
primavera y otofio, el primero de los cuales es el mas intenso, (Villamar et al.,

op. cit.).

Los huevos y las larvas son pelédgicos y se localizan a lo largo de toda -
el area de distribucidn, en los juveniles y adultos se registra un gradiente de
afuera hacia la costa, ocupando las zonas costeras los individuos juveniles y-
los adultos se localizan en areas maAs alejadas de ésta.

Se reclutan para la captura en forma parcial a la mitad de su primer afio-
de vida (seis meses) con tallas de 40 a 45 mm ¥ se reclutan totalmente al pri--
mer afio de vida con tallas de 95 mm.

AL IMENTACION

Las anchovetas son organismos filtradores indiscriminados y se alimentan princi
palmente durante el dia tanto de zooplancton como de fitoplancton, entre los --
grupos mas frecuentes que constituyen su dieta estdn las diatomeas y dinoflage-
lados entre los organismos fitoplanctdénicos, en tanto que el zooplancton lo - -
constituyen copépodos, eufacidos y huevos de peces entre los que se incluyen —--—
los de las mismas anchovetas.

Su dieta varia a lo largo del afio y se sustenta en los organismos de ma--
yor abundancia de acuerdo a las diferentes épocas del afio. Sin embargo, esta-
especie se asocia a zonas de surgencias en las que abunda el fitoplancton duran
te todo el afio, (Leoug et al.,1969).

MIGRACION

Las anchovetas se pueden mover entre California central y el sur de California,
asi como entre el sur de California y el norte de Baja California en ambas di--
recciones (Haugen et al., 1969).

Ademas se han detectado a través de los cruceros de investigacién imple--
mentados por el Instituto Nacional de la Pesca (INP), movimientos perpendicula-
res a la linea de la costa y de la superficie a la profundidad; sus comporentes
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corresponden a un periodo de dispersion hacia afuera de la costa y la profundi--
dad que se registra durante el invierno y primavera, lo que se asocia con la fa
se de mayor reproduccidén, en tanto que el otro componente corresponde a la fase
de repliegue a la costa y a la superficie, asociade a la fase postreproductiva-
y de mayor vulnerabilidad a la flota comercial (Villamar et al.,1979), (Fig. 3)

E F M A v J J

- 2
L
o
L=

Mexico

mo vLwhmN—oZ—
OO~ -—-w—20070—0

+
4
+
LS
A 4
L

0.0 f—peep

20
0.8 40
0.6}
\0
0.4} 8
0.2}
FIG. 3
a i . z i ' . : ' WmosLVA
F M A ] J J 0 N 0

EDAD Y CRECIMIENTO

Los primeros trabajos desarrollados en anchoveta para la determinacién de edad
se efectuaron en escamas; Clark y Phillips (1952) y Miller (1955) determina--
ron la edad de las anchovetas a través del conteo de los anillos anuales en es
camas. Collins y Spratt (1969) usaron otolitos y establecieron como cumplea-
fios de las anchovetas el 1° de junio. Considerando por tanto un desove sincrd
nico.

En los trabajos desarrollados por el INP, Silva (1975), Silva y Villamar
(1976) y Villamar et al. (1979), tomando en consideracién que el marco ambien--
tal es decisivo en el inicio y duracidén de los desoves, determinaron ademds la
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presencia de dos generaciones, la primera de las cuales corresponde al periodo
de invierno-primavera en la que se determinaron las constantes del crecimiento
de la ecuacidén de von Bertalanffy como sigue:

L =173.0 mm. K = 0.1561 t, = -5.1480 (Fig. 4}, en tanto -
que los valores para la segunda generacidn que se registra al final del verano
¥ principios de otofio los valores calculados son de L = 153.7 mm. K = 0.2203

y t, = -4.4318 (Fig. 5).
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En otro trabajo realizado mas recientemente por Gallardo (1985), en base
a las tallas promedio para cada edad y a los datos meristicos diferentes, de—-—
tecta dos poblaciones a las que denomina como "norte'y'"sur" determinando las -
siguientes parametros para la poblacién "norte™: L = 123.32 mm. K = 0.5157 y-
t, = -1.7933, en tanto que para la poblacién "sur" los valores calculados son-
de L = 119.96 mm. K = 0.5227 y t, = -1.8581 (Fig. 6).

RECLUTAMIENTO Y MORTALIDAD

El reclutamiento, considerado éste como el ingreso de peces de menores tallas-
a la porcidn explotada de la poblacidén, se presenta durante todo el afio en la-
pesqueria de la anchoveta, registrando generalmente ingresos masivos de peces-
pequefilos en los meses de agosto a diciembre, que corresponden a los individuos
desovados en el periodo de invierno-primavera previos, es decir a principios -
de afic (Figs. 7 y 8).

Al analizar los diferentes grupos de tallas, se considera que los indivi-
duos cde tallas mayores a 100 mm de L P., se encuentran totalmente reclutados a-
la porcién explotada de la poblacidn, observando una tendencia a la reduccién -
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de tallas,particularmente para los afios de 1983 y 1984 en los que el 80 y 82 —-
por ciento respectivamente,de las capturas,se sustentaron en individuos menores
de 100 mm de L P.

La ausencia de peces adultos en las &reas de pesca en los meses de agosto
a diciembre se debe aparentemente a un desplazamiento de éstos fuera de las --
areas de pesca, que contribuye a garantizar el éxito de sobrevivencia de los in
dividuos mas pequefios, puesto que encuentran un ambiente sin competencia y ma--
yor disponibilidad de recursos, (Fi

La contribucién cada vez mayor de individuos pequefios en las capturas co-
merciales no sélo se asocia al efecto provocado por la pesca excesiva, que se -
evidencia por la disminucién a mediano plazo de la longitud promedio de los in
dividuos, asi como por la variabilidad de la biomasa reclutada de la poblacidn
(Cota 1986), sino ademas al efecto provocado por las anomalias térmicas regis-
tradas en los afios de 1982 y 1983 que corresponde a la mas alta de los Ultimos
100 afios, asi como también a las modificaciones en la estrategia de pesca de -
las empresas, provocadas por la contraccidn del gasto como consecuencia de la-
crrisis econdémica mds severa registrada en nuestro pais a partir de 1982.

Los estudios relacionados con el reclutamiento de la anchoveta, apuntan-
hacia una reduccidén de la talla promedio de los individuos que son capturados.
Garcia et al. (1986) y Escudero (1984), reportan un incremento notable en las
capluras comerciales de individucs inmaduros; de 1975 a 1984 se observa una re
duccion de las tallas promedio con una variacién de 115 mm en 1975 a 86 mm en-
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(Garcia et al, 1986).
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Lo anterior corresponde a edades de individuos -

de tres afios a un poco mas de seis meses de edad,respectivamente (Tabla 1}.

dio ambiente,
ambiental,
dientes a la densidad en el tamafio o vigor de las clases
ta, sefalando con ésto la fragilidad de las mismas.

%

En el caso de la pesqueria del estado de California, el reclutamiento -
ocurre de seis a 12 meses de edad para la pesca deportiva y para la pesca co--
mercial, un poco més del afio de vida (Anénimo 1983), (Figs. 9 y 10}.

La diferencia con la pesqueria comercial mexicana, estriba en la presen-
cia de individuos mas pequefios en aguas donde cpera la flota mexicana.

Cota (1986)
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MORTAL 1DAD

Las estimaciones de la tasa de mortalidad por pesca de la pesqueria de la anchg
veta Engraulis mordax, se han hecho basicamente utilizando la composicidén por -
edad de la captura comercial, asi como algunas evaluaciones hechas a partir del
esfuerzo de pesca. :

En cada caso, se ha hecho evidente un incremento en la tasa de mortalidad
por pesca, siendo bastante marcado a partir de 1976, donde los efectos de la ex
plotacién se han acentuado en los grupos de edad de O y un afio, tendiendo a des
aparecer de la pesqueria mexicana los grupos de edad mayores de cuatro afios -
(Cota 1985 ; Mais, 1981),(Fig. 12).

Los efectos de la explotacién se han reflejado en las altas tasas de ex--
plotacién, obtenidas junto con los altos niveles de esfuerzo aplicados al recur
so, sobre todo durante el periodo de 1977 a 1979 (Idean, 1985).

Hanan 1981, a su vez encontrd grandes fluctuaciones de mortalidad en los-
adultos, acompafiado de un aumento de la misma. DMethot (1982) analiza la compo
sicién por edad por medio de una técnica que considera la variabilidad del re-
clutamiento, cambios de biomasa y de la captura comercial. El mismo sefiala que
el recurso presenta un incremento en la tasa de mortalidad por pesca, observan-
dose a partir de 1975. sobre todo en los grupos de dos a cuatro afios de edad, y
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aumentando ésta con una magnitud similar a la de la mortalidad natural.

El grupo de anchoveta, utilizando un anilisis de cohortes por talla, lle-
vé a cabo una evaluacién de la mortalidad por pesca de 1975 a 1986, encontrando
que de 1975 a 1980, la tasa de mortalidad por pesca fue mas elevada en indivi--
duos mayores de 100 mm de longitud patrén (LP).

A partir de 1981, se hace evidente el incremento de la mortalidad por pes
ca en individuos menores de los 90 mm de LP a su vez se hace muy clara la de-
saparicién de individuos mayores a los 140 mm de longitud con estimaciones de -
mortalidad por pesca por encima de 1.45 (Figs. 33, 14 y 15).

RENDIMIENTO

La estimacidén del rendimiento 6ptimo de la pesqueria de la anchoveta es -

fundamental para garantizar a través de su estrategia de explotacién su conser-
vacién.

Con la estimacién del rendimiento 6ptimo se pretende el aprovechamiento -
hédximo de la pesqueria con el minimo esfuerzo durante el mayor tiempo posible -
Yy con el mayor beneficio social, sin embargo, la estimacién del rendimiento es-
td sustentada en la aplicacién de modelos tedricos basados en el supuesto de --
condiciones ambientales constantes.

En este contexto el rendimiento presenta implicaciones de caracter ecolé-
gico, econdmico y social; las implicaciones ecoldgicas se relacionan principal-
mente con el caracter mismo de las anchovetas que constituyen una especie forra
jera y que reglstra relaciones tréficas estrechas con una gran diversidad de or
ganismos, los cuales dependen en forma directa o indirecta de su abundancia, ta
les como algunas especies comerciales como el calamar, el rocote, etc., y prin-
cipalmente las aves. Sin embargo, es muy dificil establecer con precisién el -
papel que juegan las anchovetas como especie forrajera,ya que ninguno de los ca

sos citados son especificos de anchoveta, pero si constituye ésta, una parte
importante de su dieta.

Entre las consideraciones de tipo social, las relacionamos principalmente
con el empleo que genera la pesqueria y la posibilidad de producir alimentos de
buena calidad a bajos costos; en este sentido la anchoveta presenta una alterna
tiva muy apropiada por su abundancia y el aprovechamiento adecuado en base al -
rendimiento de su poblacidén, que garantizaria la explotacién continua del recur
so y por lo tanto, un empleo seguro para la gente.

Finalmente, las consideraciones econdmicas del rendimiento estan relacio-

nadas con la dimensidén tanto de la flota como de la planta industrial en forma-
adecuada.

Enla estimacién del rendimiento mediante el uso de la ecuacién de captura,-
Villamar gt al 1979 , consideran el tamafio pescable de la poblacién de - - -
622,562 T.M.para una tasa de explotacién de 0.019 para el periodo 1972-1973.

De la misma manera, calculan un tamafio de 655,055 T. M. para una tasa de ex
plotacidén de 0.216 para el periodo de 1976-1977. El mismo autor aplica un mo-
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delo de produccién para el periodo de 1974-1979, obteniendo un rendimiento ma-
ximo sostenible de 128,020 T.M. con un esfuerzo 6ptimo de 3,578 unidades de es-
fuerzo (Fig. 161,

Escudero (1984) evalia el recurso utilizando el modelo generalizado de-
Pella y Tomlinson, obteniendo una gran inestabilidad en las relaciones paramé—
tricas (Fig. 17), el mejor ajuste lo obtiene con una m. de 4.1 arrojando una -
captura maxima sostenible de 141,460 TM y un esfuerzo optimo de 3,564 unidades
de esfuerzo.

Cota (1986) wutiliza una serie de 21 afios de la relacién parentela-proge
nie y aplica el modelo de Beverton y Holt; el mismo da un rendimiento maximo-
sostenible de 195,393.43 TM, con una tasa de explotacién de 0.31 manteniendo -
como reserva una poblacidén de reclutas de 621,412.13 ton.,el prondstico que re
porta correspondidé para 1979 (Fig. 18).

EVALUACION DE LAS EXISTENCIAS DE ANCHOVETA

1 INP ha puesto en practica algunos métodos tendientes a evaluar o cuantifi--
car la poblacién de anchoveta, entre ellos, el método de huevos y larvas, el-
acistico, el de censos aéreos y el de captura por unidad de esfuerzo.

Ninguno de ellos se opera en tiempo real y ni es completamente satisfac-
torio; sin embargo, la aplicacién combinada de dos o mas de los métodos mencio
nados se ha tomado como alternativa para comparar y verificar los resultados -
y de esta manera permitir encontrar otro método que nos conduzca a una mayor -
confiabilidad de los mismos.

La aplicacién de cualquier método de cuantificacidén implica erogar consi-
derables sumas de dinero, no sélo en la colecta de la informacién (personal de-
bidamente entrenado), sinoc también en su procesamiento a lo largo del desarro—-
llo del proyecto; para fines de evaluacidn de las existencias, se han utilizado
tres métodos: captura por unidad de esfuerzo (CPUE), cuantificacién de huevos -
y larvas y el hidroacGstico, principalmente.

CuANTIFICACION DE Huevos Y LARVAS

Este método de evaluacién de biomasa reproductora de anchoveta es el que ha ve-
nido utilizando el grupo de investigaciones pesqueras conjuntas de California -
(CalCUOFI) que nosotros adoptamos con el propdésito de normalizar y hacer compa-
rables nuestros resultados con los de California en distintas zonas de su sis-
tema de corrientes.

METopos pe CPUE

Involucra el nUmero de embarcaciones, numeroc de viajes por dia, capacidad de bo
dega y volumen de captura por barco. La informacién obtenida se maneja matemat
camente aplicando el modelo mas apropiado.
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METopo HiDROACUSTICO

Este método de prospeccidn hidroacistico fue implementado por el INP en 1976 -
para ser desarrollado paralelamente con el método ictioplancténico con el obje
to de evaluar la magnitud de la poblacién en relacidén a las distintas areas -
de distribucidn y a sus variaciones estacionales.

De los tres método sefialados, con el que hemos trabajado en los Gltimos-
afios es el que se refiere a CPUE, que no requiere de grandes inversiones eco-
némicas y sélo de un constante monitoreo de las capturas comerciales que des—-—
cargan anchoveta en el puerto de Ensenada.

NiveLES DE PRONOSTICO

Utilizando como un indice de abundancia la captura por unidad de esfuerzo, se-
han estado haciendo prondsticos a corto plazo manejando la técnica de series -
de tiempo(Lelevier, 1982 ; Escudero, 1984,y Garcia et. al, 1986), desprendién
dose del resultado de estos trabajos que,a pesar de ser un modelo adecuado pa-
ra describir el proceso de la serie, los limites de confianza en sus prediccio
nes son demasiados amplios, por lo que resulta necesario retroalimentar la se-
rie de tiempo a lo largo de la temporada de pesca, haciendo prondsticos a muy-
corto plazo (Fig. 19).

GrRADO DE CONOCIMIENTO DE LA PESQUERIA

La anchoveta Engraulis mordax m. por ser un recurso comin entre dos naciones,
Estados Unidos y México,distribuido en el Pacifico norte, ha sido estudiado ——
por cientificos de ambos paises a través de mecanismos de cclaboracién de cu-
yas actividades han surgido gran nimero de informes y trabajos ya publicados,-
por lo que se puede asegurar que el recurso se encuentra dentro de un alto ni-
vel de conocimiento, especialmente en los renglones de su biologia, distribu—-
cién, abundancia, dinémica poblacional y captura y, recientemente su comporta
miento frente a eventos oceanograficos de gran relevancia como el denominado -
"FENOMENO DEL NINO" que en términos generales ha consistido en alteraciones de
los parémetros fisicos, quimicos y biolégicos de los ecosistemas del area geo-
grafica de su distribucién a lo largo del Océano Pacifico de América.

Dentro del drea mexicana de su distribucién, la anchoveta ha sido estu—-
diada y continda siendo objeto de estudio dentro del Proyecto Anchoveta que el
Instituto Nacional de la Pesca ha encomendado al Centro Regional de Investiga-
cién Pesquera de El Sauzal de Rodriguez, B.C. El recurso que constituye una -
parte de la sub-poblacidén central (desde Islotes Coronado en la frontera con -
E.U. hasta la Isla de Cedros, en el paralelo 28°) ha sido objeto del correspon
diente monitoreo de la subpoblacidén a través de cruceros de prospeccién como -
por las capturas efectuadas por la flota comercial que tiene su base en el - -
puerto de Ensenada.

Los resultados de estas investigaciones se han dado a conocer a la indus
tria, tanto extractiva como de transformacidn por medioc de informes y trabajos
mas elaborados publicados en boletines de divulgacién tanto del CRIP como en -
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documentos normativos de la actividad del propio I.N.P.

Sin embargo, consideramos que si el Proyecto contara con mayores recursos
econémicos y humanos, se podria mejorar nuestra participacién en el conocimien
to de tan importante recurso, asi como el necesario intercambio de experiencias
con personal cientifico y técnico del vecino estado de California, a quienes —-
nos une un interés comin: conocer mejor la anchoveta para su mejor aprovecha- -
miento econdmico.

a) Importancia econémica y social (local, regional y nacional).

El recurso anchoveta como tal y su aprovechamiento integral cumple cabal
mente con los objetivos previamente trazados por el sector pesquero, toda vez-
que su importancia econdmica se traduce en la produccién de alimentos genera——
cibén de empleos, bienestar social, generacidén de divisas, apoyo al desarrollo-
de otras actividades y desarrollo regional.

Desde los inicios del aprovechamiento de la anchoveta en Ensenada (1964),
inmediatamente después de la declinacién de las capturas de sardina, el sector—
privado se interesé en su aprovechamiento como sustituto de la sardina en la -
elaboracidn de enlatados para consumo humano directo, como complemento de aque-
lla y simulténeamente como materia prima en la elaboracién de harina de pescado

¥y sus derivados, ademas de emplearse como carnada en la pesca de atin con vara-—
y en la deportiva.

La utilizacidén de la anchoveta mantuvo en operacidén las enlatadoras de En
senada y sus pequefias instalaciones reductoras, logrando mantener, aunque a ba-
Jos niveles,las fuentes de trabajo. Su abundancia en los afos siguientes trajo
consigo la instalacidén de otras plantas de harina de pescado, empledndose desa
fortunadamente poco volumen en el enlatado de conservas para consumo humano di-
recto. BSin embargo, la harina de pescado a partir de anchoveta, ha contribuido
grandemente en la substitucidén de importaciones de grandes volimenes de produc-
tos nitrogenados.litiles en el desarrollo del sector agropecuario.

En este rengldén, de la utilizacién de la anchoveta para consumo humano di-
recto, personal técnico del CRIP de El Sauzal ha recomendado destinar mayores vo
ldmenes de anchoveta para consumo popular a partir de alternativas tales como -
anchoveta fresca-congelada o en la forma de pastas de pescado, productos que se-
han elaborado experimentalmente en la planta piloto del Centro, instalada expro-
feso para la investigacién de nuevas tecnologias de productos pesgueros.

b) Nivel de organizacién y desarrollo de capacidad en sistemas de procesa-
miento, conservacién y consumo

En la captura, industrializacién y comercializacién de los recursos pesque
ros nacionales, como es bien sabido,intervienen los tres sectores de produccién:
social o cooperativo, piblico y privado. En el caso de la anchoveta, por ser un
recurso no reservado a las sociedades cooperativas, en su aprovectamiento inter-
viene principalmente el sector privado y en menor grado el plblicc o paraesta- -
tal, que cuenta con plantas enlatadoras, reductoras y embarcaciones de variada -
autonomia y capacidad. Es el propio sector privado el encargado de cubrir la ca
dena de distribucidn y comercializacidn y recuperar los gastos ocasionados en el
proceso productivo. Sin embargo, requieren desde luego de lineas de financia- -
miento por parte de la banca oficial que indudablemente auxilia econdémicamente -
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a este sector.

La organizacién de la industria enlatadora del puerto de Ensenada es ——
tal, que se puede asegurar que se encuentra en un nivel adecuado de tecnologia.
Sin embargo, su capacidad total instalada,tanto para harina y derivados como -
para el enlatado,ha estado y estd actualmente en mayor grado de subutilizacién.

CAPTURA

Al analizar la informacién de que se dispone sobre la pesqueria de la anchove-
ta, la cual ha constituido hasta la fecha la materia prima principal de la in-
dustria reductora en Ensenada, B.C., se destaca que para poder comprender la -
situacidén actual de este recurso, es necesario establecer algunas consideracio
nes, mismas que han quedado ya asentadas en informes anteriores, pero que re—-
sulta interesante insistir sobre ellas, ya que contribuyen a entender las razo
nes del abatimiento de las capturas en la temporada de pesca comercial que en-
este momento se analiza.

De manera general se puede ver que esta pesqueria durante los dltimos 14
afios (1972-1986) y por lo que se refiere a las existencias que aprovecha la —-
flota comercial con base en Ensenada, se distinguen sin gran dificultad tres -
etapas, situando la primera de éstas en el periodo comprendido de 1972-1974. -
De esta etapa se puede decir relativamente poco, en virtud de que la anchoveta
como recurso tuvo poco interés comercial, la infraestructura disponible en el
puerto en lo que se refiere a plantzs industriales y barcos pesqueros se desti
naron principalmente al aprovechamiento de la sardina, utilizando la anchoveta
en forma complementaria y estacional.

Durante este periodo, de acuerdo a los registros obtenidos por el perso-—
nal del proyecto del CRIP de El Sauzal, acusa una produccidén de 29,000 ton., -
28 barcos y 1,251 viajes nominales en promedio respectivamente; los barcos - -
eran de pequefias dimensiones y la capacidad industrial instalada se utilizaba—
principalmente en el procesamiento de sardina.

La segunda etapa se ubica de 1975 a 1981 en donde se observa un incremen
to constante a lo largo de ella en todos los aspectos considerados, ya que las
capturas crecieron de 55,162 ton. en 1975 a 258,745 en 1981, asi como el nime-
ro de barcos y viajes que se incrementaron de 33 a 60 y de 1,347 a 3,364 res—
pectivamente, esto trajo aparejado un incremento en la capacidad instalada de-
las plantas ya existentes asi como el establecimiento de otras nuevas como es—
el caso de la Pesquera Zapata que constribuyd con 2,500 ton. por dia respecto-
a la capacidad instalada en los procesos de reduccidn. Asimismo, en esta eta-
pa los barcos que ingresaron a la pesqueria son de una mayor capacidad de aca-
rreo y equipados con los aparatos mads sofisticados para la pesca, lo que in--
crementd su eficiencia en los procesos de extraccién. Destacando que esta eta

pa se caracterizé por un crecimiento acelerado en todos los aspectos con51dera
dos,

La tercera y Ultima etapa, comprende el periodo de 1982 a 1986, ésta se-
caracteriza por una caida dramatica de las capturas, v1ajes ¥ namero de barcos,
lo cual se asocia no sblo a la presién que la pesca ejercid durante la etapa an
terior, sino ademas al efecto provocado por el fendmeno de "El Nifio", que se re
porta como uno de los mas intensos de los Gltinmos 100 afios, que afectd espeCLal—
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mente a los recursos pelagicos, incluyendo a la poblacién de anchoveta; adicio
nalmente se debe considerar en este andlisis, que precisamente en esta etapa -
se registra la crisis econdmica més seria en nuestro pais, que obligdé a las —
empresas a una contraccién en los gastos de operacidén que probablemente contri
buyeron en forma combinada a la situacidén actual (Tabla 2), (Fig. 20).

FLoTtAa CoMERCIAL

El nimero de barcos que participaron en los procesos de extraccidn durante la-
ultima temporada, ha manifestado una reduccién de casi el 40 por ciento en re-
lacidén al afio anterior (1985) y de un 57 por ciento en relacidén a 1978.

El ingreso de embarcaciones a la pesqueria en los Gltimos afios general—-
mente se ha presentado a partir de abril, registrandose un ingreso constante -
de embarcaciones hasta los meses de julio y agosto, declinando hacia finales -
de la temporada, comportamiento que se ha mantenido constante en las tempora--
das de pesca de afios anteriores (Tabla 3).

El nimerc de viajes nominales realizados, también ha decrecido considera-
blemente en los dltimos afios, particularmente de 1981 a 1986, en los que se re-
gistraron 3,279 y 1,349 viajes nominales, respectivamente (Tabla 4),

Esta reduccidén en el nimero de barcos y viajes, indudablemente tiene una-
relacién muy estrecha, principalmente con problemas financieros, lo que ha limi
tado su capacidad de captura.

PLANTA INDUSTRIAL

El uso industrial que se da a la anchoveta en Ensenada, que es la base de opera
cién de la industria, estd dirigido fundamentalmente a la elaboracidn de harina
y aceite, donde alrededor del 98 por ciento de las capturas totales son utili
zadas para la industria harinera y el 2 por ciento restante se destina a la ela
boracidén de enlatados en diferentes presentaciones.

En este contexto, la industria anchovetera esta constituida por nueve -~
plantas que efectilan tres tipos de proceso: a) enlatado, b) elaboracién de hari
na y aceite y c) enlatado y harina.

En cuanto al enlatado, sélo dcs plantas se dedican exclusivamente a este~
proceso: cuatro plantas a la elaboracidn de harina y aceite y tres plantas a --
procesos mixtos, es decir, harina y enlatado.

La capacidad industrial instalada para la fabricacién de harina es de --
5,271 ton. por dia, en la que ademas de anchoveta, utilizan residuos de otros -
procesos. Para el enlatado, la capacidad instalada es de 1,170 ton. por dia, -
donde se procesan como materia prima principal otras especies tales como: atdn,
macarela y bonito, utilizando la anchoveta en forma complementaria y estacional.
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NiveL DE REGULACION JURiDICA

Para la pesqueria de la anchoveta en la actualidad no existe ninguna medida --
que regule su extraccidn, salvo una disposicidén que limita la captura a barcos
con capacidad mayor a 100 ton. en la Bahia de Todos Santos, en un perimetro cu
yo limite es una linca imaginaria que va de Punta Banda a Punta San Miguel y -
que tiene como propdsito general, proteger y estimular la pesca deportiva en -
esta drea. El personal del programa anchoveta, en diversos documentos ha plan-
teado la necesidad de reglamentar la explotacidn de este recurso con el propd-
sito de garantizar mediante una regulacidén apropiada una explotacién continua-
de sus existencias.

NiveL DE CoORDINACION INTRA E INTER INSTITUCIONAL E INTERNACIONAL

El programa anchoveta ha mantenido un intercambio continuo con algunas institu-
ciones estadounidenses a través del grupo CalCOFI que integra a varias institu-
ciones tales como el Departamento de Caza y Pesca del estado de California, la-
institucidn Scripps y el National Marine Fisheries Seérvice, con los cuales se -
ha participado en algunos cruceros y reuniones periddicas de intercambio de in-
formacidén e ideas cuyo propdésito fundamental nos es comin a ambos paises y es -
el de aprovechar adecuadamente los recursos.

En cuanto a las relaciones con instituciones nacionales a nivel local, ha
sido de poca importancia, aunque no obstante ya se han creado algunos mecanis--
mos que en el futuro inmediato mejoraran esta relacidn, asimismo se constituyé-
el Comité Regional del Programa Anchoveta que pretende coordinar todas las acti
vidades en este renglén.
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HISTORIA DE LA PESQUERIA DEL ATUN

La pesqueria del atin en América tuvo sus origenes en California en 1903, cuan
do la albacora fue enlatada por primera vez con mucho éxito. Alrededor de - -
1984, los desembarques anuales habian alcanzado mds de 18 millones de libras.-
La produccién de albacora en ese entonces provenia en su totalidad dc las - -
aguas afuera de la costa de California. Lz pesca era sdlo periddica, porque -
esta especie generalmente era accesible a los pescadores durante los meses de-
verano y otofioc. Sin embargo, se encontrd que esta provisién periddica era va-
riable de un afio a otro, de esta forma, en 1916, una pesca escasa de albacora-
tuvo como consecuencia el enlatado de pequefias cantidades de atln aleta amari-
lla y barrilete.

Durante la Primera Guerra Mundial crecié enormemente la demanda de atin-
enlatado, pero la pesqueria de albacora de California no estaba en condiciones
de satisfacer todas las necesidades de la industria y alternativamente se pro
cesaban grandes cantidades de atin aleta amarilla y barrilete.

Datos estadisticos (Pacific Fisherman Yearbook, 1949} indican que en =
1918 estas especies constituyeron el 77 por ciento del volumen total del atun-
enlatado que produjeron las plantas empacadoras del sur de California.

El atin aleta amarilla y el barrilete fueron pescados que alcanzaron can
tidades cada vez mayores en los afios gue siguieron a la terminacién de la Pri-
mera Guerra Mundial, conforme la produccién de albacora siguid siendo erréatica
y llena de incertidumbre.

Con el cbjetivo de aumentar las pescas locales de las especies tropicales
de atin que aparecian frente a California durante los meses calurosos, la pes-
ca se extendid a la regidén de Baja California, en donde anteriores exploracio-
nes habian revelado la presencia de atin aleta amarilla y barrilete en gran --
abundancia. A partir de 1922, flotas de pequefios barcos pesqueros de Califor-
nia, al amparo de grandes barcos frigorificos, comenzaron a operar periddica--
mente desde ancladeros mexicanos.

Durante la primavera, la pesca se efectuaba en Cabo San Lucas, principal

mente, para la obtencién de atin aleta amarilla y en el otofio las expediciones
fueron enviadas a Bahia Tortugas, situada en la mitad del camino entre San Die

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Ensenada, B.C.
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go y Cabo San Lucas. Las pescas que hacian estas pequefias unidades eran entre
gadas a los barcos de refrigeracidén y desde glli se transportaban a las plan--
tas enlatadoras del sur de California en barcos Tender. Estas nuevas operacio
nes demostraron ser tan productivas que a fines de 1923, los desembarques de -
atin aleta amarilla y barrilete en Baja California superaron las cantidades -
descargadas con procedencia de las aguas de los Estados Unidos.

En México la captura comercial de atlin y especies afines se inicié en el
afio de 1930, poco tiempo después de que fue establecida la planta empacadora -
de Cabo San Lucas, destinada en principio a procesar el producto de los barcos
de carnada de la flota californiana. Posteriormente, en el afio de 1958, se es

tablecid en Ensenada la empresa Atin Mex,
a la capntura v transformacidn de estas especi

cap Ians=si1orrmaclo c5Lwas ©

CLASIFICACION TAXONOMICA

La familia de los escdmbridos estad dividida en 15 géneros y 48 especies de pe-
ces oceanicos epipelagicos (Collete, 1978), entre los cuales se encuentran los
"atunes", "bonitos" y '"macarelas". Las principales especies de tlnidos explo-
tados en el mundo son el atin aleta amarilla (Thunnus albacares), el barrilete
(Katsuwonus pelamis), el patudo u ojo grande (Thunnus obesus), el atin aleta -
azul (Thunnus thynnus) y la albacora (Thunnus alalunga). Estas cinco especies
son las mas importantes desde el punto de vista comercial, ya que representan-
alrededor del 80 por ciento de las capturas mundiales de tinidos, ademids de ==
ellos también existen pesquerias bien desarrolladas como son las de atln aleta

azul del sur (Thunnus macoyii) y atin aleta negra o falsa albacora (Thunnus —-
Atlanticus).

El barrilete, aunque pertenece a un género diferente (Katsuwonus) comer-
cialmente debe ser considerado como un "bonito", este género también forma par

te de la tribu Thunnini al igual que los atunes del género Thunnus (ver Fig.-
L)l

Estas especies son cosmopolitas y estén presentes en ambos litorales de-
México, siendo cada una de ellas una sola especie, aunque formen parte de dife
rentes poblaciones ("stock"), con excepcidn del atin aleta azul en el cual las
poblaciones del Atlantico y del Pacifico son consideradas como subespecies --
por algunos autores, Thunnus thynnus thynnus para el Océano Atléantico, y Thu--—
nnus thynnus orientalis para el OcZano Pacifico.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL RECURSO

Atin Aleta Amarilla. En el Océano Pacifico el atln aleta amarilla se distribu
ye en las aguas tropicales y subtropicales, aproximadamente entre los 40°N y -
40°8, prolongédndose su distribucién en el Océano Indico (Cole, 1980).

) En aguas mexicanas se le encuentra a lo largo de toda la costa del Paci-
fico, inclusive en la parte sur del Golfo de California e Islas Revillagigedo.



En el Océano Atlantico se concentra principalmente entre los 20°N ¥y 20°8§,
incluyendo los mares adyacentes como el Golfo de México y el Mar Caribe, con -
excepcién del Mar Mediterréneo donde estd ausente (Homna e Hisada, 1971).

En aguas mexicanas se le encuentra, tanto en el Golfo de México como en-
el Mar Caribe, en el primero se concentra principalmente entre los 50 y 150 me
tros de profundidad y al sur de los 25°N. En el Caribe se concentra principal
mente en aguas profundas.

La distribucidn de larvas en el Océano Pacifico Oriental esta limitada -

a las aguas tropicales, donde su distribucidén se restringe a las aguas superfi

ciales de no mas de 50 a 60 metros de profundidad {Cole, 1980). En las cos—-
Ba~d 2~ PP Ry [y A ORI o ¥yt e

tas mexicanas del Pacifico se han encontrado desde los 24°N hasta la frontera-
con Guatemala, incluyendo la zona de las Islas Revillagigedo.

Los juveniles se distribuyen superficialmente a lo largo de la misma zo-
na de distribucién de los adultos. En el Océano Pacifico Oriental se les en--
cuentra desde los 24°N mar afuera de Baja California, hasta aproximadamente —-—
los 2°S en las costas del Ecuador (Cole, 1980). En aguas mexicanas estén pre-
sentes en toda la Zona Econdémica Exclusiva, con mayor concentracién al sur de-
Cabo San Lucas, B.C.S., cerca de las Islas Marias, Islas Revillagigedo y la en
trada del Golfo de California.

En el Océano Atléntico los juveniles se concentran. principalmente en las
aguas superficiales del Golfo de Guinea, costas de Senegal y costa norte de --
Brasil. En aguas mexicanas los juveniles se encuentran esporiddicamente al sur
del Golfo de México y norte del Caribe mexicano, donde son pescados en peque—-
flas cantidades cerca de la costa cubana, mezclados con atin aleta negra y ba--
rrilete.

UBICACION ECOTICA

Las larvas de atin aleta amarilla se encuentran superficialmente en aguas tropi
cales y subtropicales, no existe evidencia de que llegue mis abajo de la termo
clina (Klawe, 1970). La temperatura ideal es de alrededor de los 27°C.

A los juveniles se les encuentra en la superficie, frecuentemente asocia
do a objetos flotantes, también se asocian con otras especies de tlnidos de la
misma talla como el patudo y el barrilete.

Los adultos en el Pacifico Oriental, incluida la costa mexicana, se en-—-—
cuentran principalmente en superficie, aunque también los hay en profundidad -
en cantidades muy pequefias, siendo mas abundantes en zonas profundas alejadas-=
de la costa. En la superficie se asocian con mamiferos marinos, principalmen-
te con cuatro especies de delfines: pinto (Stenella attenuata), delfin torni--
llo (S. longirostris), listado (S. coeruleocalba) y comGn (Delphinus delphis).

CICLO DE VIDA

Desove. El atln aleta amarilla es heterosexual, pero no presenta caracteres -
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sexXuales secundarios y el desove se efectia en todas las aguas intertropicales
con algunas zonas principales. En el Pacifico Oriental hay una zona centroame
ricana que se extiende desde el Golfo de Tehuantepec hasta Punta Marcato donde
el desove es mas intenso de enero a abril (Schaefer, 1963), ahi el atin aleta-
amarilla desova cuando menos dos veces al afio (Knudsen, 1977), no obstante el-
periodo o pericdos de desove varian cada afio. También desovan cerca de las Is
las Revillagigedo, sobre todo en los meses de julio y agosto.

MADUREZ

El atan aleta amarilla que se encuentra cerca de la costa o de las islas, al--
canza su madurez sexual a diferentes tallas del atin que se encuentra en mar -
abierto (Cole, 1980). Sélo algunos individuos se han encontrado entre los 50-

y 60 cm (Orange, 1961), pero la mayoria no alcanza la madurez sexual hasta los
110 y 120 cm (Magnunson y Heitz, 1971).

HABITOS ALIMENTICIOS

En un estudio realizado por Watanabe (1960), se demostrd que la dieta del atin
aleta amarilla de varias regiones en el Paci{fico Occidental y el Océano Indico,
fue muy variada. Estudios de la composicidn volumétrica de alimento efectua-—
dos en el Pacifico Central (Reintjes y King, 1953; King e Ikehara, 1956; segin
Bayliff, 1980) y el Pacifico Oriental (Blunt, 1960; Alverson, 1963; Anénimo, ~
1979a y 1980a; segin Bayliff, 1980) también mostraron que lz dieta de atin -~
aleta amarilla es diversa. Estos estudios indicaron que aunque el atin aleta-
amarilla consume una gran variedad de organismos, solamente unos cuantos de —-
las tres categorias principales (peces, cefaldépodos y crustéceos) aparecen co-
mo los componentes dominantes. =

MIGRACION '

Suzuki et al. (1978), han resumido lo que se conoce sobre la extensién de la-
migracidén del atin aleta amarilla en el Océano Pacifico:

"Se han realizado durante muchos afios experimentos de marcado del atain -
aleta amarilla que se explota en las pesquerias superficiales del Pacifico --
Oriental. El andlisis de los datos de los peces que se han recuperado hasta -
1965, indica que el at(n aleta amarilla emigra en gran escala a lo largo de las
regiones costeras, desde Baja California hasta la frontera entre Peril y Chile -
(Fink y Bayliff, 1970)}. Sin embargo, el grado de migracién desde la costa a --
mar abierto (este-oeste) no fue revelado por estos experimentos, debido a que -
mds o menos hasta la mitad de los afios sesenta las flotas que pescan superfi- -
cialmente, habian estado pescando solamente cerca de las areas costeras y en --
unas pocas islas mar adentro.

"No obstante, puesto que no se recobraron marcas fuera del area reglamen-
taria de la comisién atin aleta amarilla (ARCAA) por los palangreros japoneses-
que estaban operando en dreas mar adentro contiguas y en parte traslapandose a-



los campos pesqueros superficiales, se creyd que no habia movimientos de gran
escala desde la costa hacia mar adentro (Schaefer et al., 1961; Joseph et al.
1964).

"Los resultados del anidlisis de datos de mas recuperaciones recientes de
marcas {(Bayliff y Rothschild, 1974; IATTC, 1977; -Anénimo, 1977; ver también -
Bayliff, 1979-) indican que no hay una gran tendencia para que el atin aleta -
amarilla se mueva mar adentro como antes se creia. Esto puede verificarse so-
lamente obteniéndose mas datos de la devolucién de marcas y por una distribu--
cion més uniforme tanto geografica como temporal del esfuerzo de pesca (...).

"Se han efectuado muy pocos experimentos de marcado de atin aleta amari-
lla hasta el presente en el Pacifico Occidental y Central, debido principalmen
te a la insuficiencia de equipo palangrero (método prln:lpal de pesca para atun
aleta amarilla en esta regién) usado para este propésito. Se han manejado cru
ceros experimentales de marcado, tomando ventaja de la pesca con vara en los -
bancos del Pacifico tropical occidental; sin embargo, se recapturaron peces --
marcados cerca de los puntos donde se liberaron, y todos ellos dentro del tér-

mino de un afio después de que se libertaron (Kikawa, 1971).

"Como han mencionado Schaefer et al. (1961), el marcado de atunes cerca
de los bancos de pesca, tiende a dispersarse muy lentamente, por lo tanto, es-
tos experimentos de marcado de atunes parecen ser inadecuados para detectar el
grado de migracién. No obstante, datos no publicados del Tohoku Regional Fis-
heries Research Laboratory indican que un atin aleta amarilla marcado en los -
9°56'N, 137°30'E se recapturd en la posicidén 32°57'N, 136°40'E, y también da--
tos no publicados del Far Seas Fisheries Research Laboratory indican que otro-
atin aleta amarilla marcado en los 26°25'S, 154°15'E se recapturd en los 36°——
26'S, 150°13'E. Estos movimientos a gran distancia apoyan parcialmente la hi-
potesis de migracién del atin aleta amarilla a lo largo de la Corriente de Ku-
roshic y la Corriente Australiana Oriental, como se sugiere a partir de la dis
tribucién de los rangos de las capturas de palangre".

EDAD Y CRECIMIENTO

La determinacidn de la edad y el conocimiento del modelo de crecimiento son —-—
fundamentales entre otros parametros, como la mortalidad y el reclutamiento pa
ra el conocimiento de la pobtlacién del atin aleta amarilla. Los estudios so—
bre el crecimiento han sido numerosos, pero, como sefiala Cole (1980), ning(n -
método directo (determinacidén de la edad individual), escamas,otolitos, vérte-

bras o secciones de la espina dorsal, ha demostrado ser practico para la de--
terminacién de la edad.

MORTALIDAD

En base a la sinopsis de J. Cole (1980), hasta la fecha se ha estimado la mor—
talidad del atin aleta amarilla por varios métodos, obteniendo valores diferen

tes: frecuencia de tallas, una estimacién de 1.72 incluyendo datos de 1954 a —
1959 (Hennemuth, 1961)
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Utilizando el coeficiente de capturabilidad y la estimacién del esfuerzo
pesquero, la estimacién de mortalidad natural fue de 0.95 y una tasa anual de -
mortalidad natural de 0.77 (limite de confianza 0.64 a 0.90 al 95 por ciento).

Sin embargo, existen varias opiniones acerca del rango en que se encuen-
tra esta estimacidén, por ejemplo Hennemuth (1961) considera que 0.8 era el va-
lor mas probable de la tasa de mortalidad natural y los extremos de 0.6 a 1.0.
En cambio, Schaefer (1967) considerd que los extremos mds probables estaban --
entre los 0.55 y 1.05. Por otro lado, Murphy y Sakagawa (1967), en una evalua
cién de las tasas de mortalidad llegaron a la conclusién de que la mejor esti-
macién era de 0.8. No obstante, en un trabajo de simulacién, Francis (1977) -
considerdé que el valor de 0.8 era muy alto, en cambio el valor de 0.6 ajustaba

-
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ABUNDANCIA RELATIVA, CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) DEL ATUN ALETA
AMARILLA (AAA)*

La informacidén de captura y esfuerzo fue recabada de los cuadernos de bitécora
de los barcos atuneros que descargan en Ensenada, B.C. El nGmero de bitacoras
disponibles fluctud entre un 35 y 40 por ciento con respecto a la informacién-
total de captura de la flota mexicana entre los afios de 1980 a 19886.

Se tomdé como medida de esfuerzo el nimero de lances, pero debido a que -
la flota cerquera la componen barcos con capacidad de acarreo muy variado, que
implica diferencias tanto en velocidad como en autonomia, se procedidé a estan-
darizar el esfuerzo de acuerdo a la metodologia de Ehrhardt (1981).

La estandarizacién se hizo con respecto a los cerqueros de la clase nue-
ve (més de mil toneladas de capacidad de acarreo), debido a que ésta es actual
mente la que predomina y es ademas la mas eficiente. Posteriormente, se calcu
16 la CPUE por cuadrantes de 1° de latitud por 1° de longitud y la CPUE glo- -
bal del Pacifico Oriental (indice no ponderado) en forma trimestral de acuerdo
con Ehrhardt. El indice ponderado y el indice de concentracién se calcularon-
trimestralmente de acuerdo a Calkins (1963).

La CPUE (captura / lance) global trimestral en el ARCAA de 1980 a 1986 -
aparece en la figura 2, en donde se observan tres fases: de 1980 a 1981, una -
CPUE promedio de ocho toneladas por lance; en 1982 y 1983 hubo un descenso -—-
brusco por la baja disponibilidad del recurso, y hay una tercera fase de incre
mento de la CPUE a partir de 1984 hasta 1986 cuando sobrepasan todos los nive-~
les anteriores. El indice ponderado, sigue la misma tendencia que la CPUE con
una correlacién de 0.9 significativa al 0.001 (Fig. 3).

La mayor abundancia de aleta amarilla gque parecen apuhtar estos indices,
posiblemente se deba a que en las capturas actuales se presentan en forma sig-

nificativa grupos de edad con alta sobrevivencia durante "E1l Nifio" de 1982 y -
1983.

* Ver Dreyfus, et al. ,1986.



El indice de concentracién, producto de la divisién de los dos indices -
anteriores, nos indica cuédndo es mayor que la unidad 1la eficiencia de la flo-
ta al pescar en zonas con abundancia del recursc superior al promedio (Fig.4).

Esto sucedid desde 1980 hasta el tercer trimestre de 1982. Un valor me-
nor que la unidad sefiala que el esfuerzo esta siendo aplicado en una forma me-
nos ventajosa que al azar. Esto ocurre desde el cuarto trimestre de 1982 y to
do 1983. Valores cercanos a la unidad podrian marcar una pesca aleatoria, pe-
ro en este caso como se puede observar en los mapas de la abundancia relativa-
del atlGn aleta amarilla durante los cuatro trimestres de 1986, se debe a la al
ta abundancia del recurso en la mayor parte del area de pesca de la flota, lo-
cual ocurre de 1984 a fines de 1986.

Con respecto a la abundancia relativa de A.A.A. por cuadrante de 1° lati
tud por 1° longitud en 1986, observamos algunas similitudes con respecto a --
afios anteriores.

En el primer trimestre (Fig. 5), se aprecia una zona muy extensa de pes-
ca entre los 5° y 15° de latitud norte hasta los 110° de longitud oeste y una-
concentracién en la entrada del Golfo de California, frente a Cabo San Lucas.

En el segundo trimestre, la pesca es mas dispersa con algunas concentra-
ciones entre los 5° y 10° de latitud norte y entre los 115° y 120° de longitud
oeste, al sur de Cabo San Lucas (Fig. 6).

En el tercer trimestre, la flota se abre a lugares tan alejados como los
132° de longitud oeste, habiendo pesca a lo largo de la Peninsula de Baja Cali
fornia, Islas Marias y la franja comprendida entre los 10° y 20° de latitud --
norte hasta los 120° de longitud oeste (Fig. 7).

En el cuarto trimestre, la pesca se encuentra més o menos en la misma zo
na que en el primer trimestre; sin embargo, como es caracteristico en los afios
antericres, la abundancia es menor (Fig. 8).

MODELOS DE PRODUCCION

Para obtener la captura méxima sostenible, se utilizaron los modelos de Schae-
fer y de Fox. Las estimaciones de la captura midxima sostenible se refieren al
ARCAA, debido a que México pesca en esa zona y no se concreta a pescar en la -
Zona Econdémica Exclusiva, ademids de que no se puede considerar al atiin de esta
Gltima area como una poblacién independiente, condicidén necesaria para aplicar
los modelos de produccién.

El modelo de Schaefer considera una relacién lineal, por lo que se ajus-
té por minimos cuadrados (Modelo de Regresién Tipo 1), pero debido z que el ——
ajuste no es bueno y considerando que la variable esfuerzo tiene error y que -
desde el punto de vista bioldgico la poblacién de aleta amarilla no se encuen-

tra en equilibrio, se utilizé un modelo de regresidén funcional (Modelo Tipo -
I1).

La captura maxima sostenible para el primer ajuste es de 166,654 tonela-
das métricas con un esfuerzo éptimo de 16,666 lances.
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Con un segundo ajuste, mejor opcién para poblaciones que no estan en —
equilibrio, la captura mixima sostenible es de 172,926 toneladas métricas con
un esfuerzo éptimo de 13,150 lances (Fig. 9).

El modelo de Fox considera una relacidén lineal entre el logaritmo de la
CPUE y el esfuerzo, pero por razones expresadas para el modelo de Schaefer, -
se utilizé el modelo de regresién funcional.

La captura maxima sostenible para el primer ajuste del modelo de Fox es
igual a 105,886 toneladas métricas con un esfuerzo estandarizado éptimo de —-
10,000 lances; se puede observar grificamente que es un mal ajuste y que la -
captura méxima sostenible estimada estd muy alejada de la realidad, porque --
las capturas en el ARCAA han sido superiores a este valor en los {ltimos 15 -
afios. Con el segundo modelo, més adecuado a la situacidén, la captura maxima-
sostenible es de 218,116 tonselaaas m&tricas con un esfuerzo estandarizado ép-
timo de 7,352 lances (Fig. 10). La bondad del ajuste es significativa en es-

te Gltimo caso,pero no en el primero.

FLOTA

La flota atunera nacional es una de las méds grandes y modernas del mundo, - -
cuenta en la actualidad con 85 embarcaciones entre cerqueras y vareras, sin -
embargo, durante el afio de 1986, sélo operarcn 54 de ellas, logrando una cap-
tura de 115,000 toneladas métricas.

Del total de las embarcaciones, 15 pertenecen al sector social, 23 al -
sector piblico y 47 al sector privado.

En la tabla 1, se muestran las capturas anuales y por sectores durante -
el periodo comprendido entre los afios de 1977 a 1986.

La flota mexicana opera en el Océano Pacifico Oriental, y sus capturas -
son descargadas principalmente en los puertos de Ensenada, B.C. , Mazatlan, —-
Sin. y en menor escala en los puertos de San Carlos, B.C.S., Isla de Cedros, -
B.C., Matancitas, B.C., Manzanillo, Col. y Topolobampo, Sin. y,en el extranje
ro,en Panama.

ARTES DE PESCA

Para las capturas de las diferentes especies de atin se utilizan artes de pes-
ca como son: la red de cerco, la vara, el palangre, la almadraba, el curricé——
neo miltiple y la cafia (pesca deportiva). En México se utilizan las dos prime
ras.

RED DE CERCO

En la actualidad la red de cerco es el arte de pesca mas usado para la captura
del atlin; desde 1914 se hicieron los primeros intentos para atrapar atin con -
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estas redes, pero éstas se deterioraban muy rapidamente por estar hechas con -
hilos de algoddn y yute. En la década de los cincuenta, se utilizé la primera
red de nylon, la cual resulté muy resistente y junto con el desarrollo de la -
pasteca hidraulica en los afios sesenta, hizo que la flota de California cambia
ra su método de pesca, de la cafia y el anzuelo, a este nuevo arte.

La operacidn de la red de cerco consiste en encerrar el cardumen por me-—
dio de ésta, formando un circulo el barco y su embarcacién auxiliar, dejando -
al cardumen dentro de é€l. Posteriormente, se procede a cerrar la red por aba-
Jjo, Jjalando el cable por medio del winche; ya estando cerrada se comienza a su
bir y es apilada en el tornamesa de la popa del barco. Cuando el lance es he-
cho a delfines y estando mas de la mitad de la red a bordo, se realiza una ma-
niobra llamada de retroceso, la cual llieva a cabo el barco, dando marcha atras,
colocando el timén completamente a babor y comenzando lentamente para permitir
la formacién de una especie de canal, aumentando gradualmente la velocidad pa-
ra después hundir los corchos de la parte mas alejada del barco y permitir el-
escape de los delfines. Al terminar esta maniobra, se continta subiendo la --
red hasta llegar a la bolsa, entonces se acerca la embarcacién auxiliar, y des
pués, con la ayuda de los cables sencillos ¥y una red cuchara el pescado es —-
puesto a bordo y por medio de canales se deposita en las bodegas del barco. -
Cuando se termina de subir el pescado, se continfia subiendo la red y luego la-
embarcacidén auxiliar, quedando entonces listo para hacer un nuevo lance.

PESCA CON CARNADA VIVA

El uso que hacen los pescadores de la carnada viva para la captura de atin, da
ta desde los primeros dias de la pesqueria de albacora, cuando las cuerdas de-
pescar provistas de sardinas vivas eran un sistema popular de pesca. La efi--
ciencia de este método progresé notablemente en las inmediaciones de 1913, --
cuando se introdujo la técnica de echar al agua el cebo vivo (CHUMMING) (PACI--
FIC FISHERMAN, 1913). El CHUMMING consiste en esparcir la carnada sobre la su
perficie del agua para atraer a los atunes e incitarlos a morder. Posterior--
mente, las cuerdas de pescar fueron reemplazadas por cafias de bambd y cordeles,
¥y en poco tiempo, el empleo de cebos artificiales junto con el CHUMMING llegé-
a ser una practica ampliamente aceptada en toda la pesqueria del atin tropical.

Las técnicas han cambiado poco desde entonces y pueden describirse como-
sigue: después de que el barco atunero ha obtenido su provisién de carnada vi
va en aguas costeras, se dirige a las zonas de pesca, donde los pescadores ex-
ploran en busca de los cardimenes de atin, generalmente por medios visuales. -
Cuando una mancha es localizada, el barco la intercepta y echa al mar carnada-
viva para atraer a los peces cerca del barco. Entre tanto, los pescadores se-
sitdan en las barandillas especiales cue se cuelgan de la popa y quedan cerca-
del agua. El cardumen puede hacer caso omiso de la carnada viva y continuar -
su marcha o bien reaccionar por su atraccidén poniéndose los peces (atunes) sal
vajemente excitados. Es entonces cuando los pescadores se aprovechan de la vo
racidad despertada y lanzan sus anzuelos provistos de plumas o cebos artificia
les. Estos muerden indiscriminadamente quedando enganchados en los anzuelos,
e inmediatamente son puestos de un tirdén fuera del agua y depositados en el ——
barco. Pescando en esta forma, un barco de carnada puede, capturar cantidades-
apreciables de atin de una sola mancha.
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La clave de este método de pesca es la carnada viva, y por esto los pes-—
cadores emplean gran parte del tiempo y de su esfuerzo en la obtencién de pe--
ces-cebo para mantenerlos vivos a bordo. La cantidad de carnada que lleva un-
atunero, determina el tiempo que es capaz de permanecer en las zonas de pesca,
porque una vez que se le termina por el empleo que de ella ha hecho o por la -
mortalidad debido al encierro u otras causas, el barco debe volver, aunque pre
tenda continuar la captura de atunes. Una embarcacidén grande puede llevar va-
rios miles de "scoops" (un scoop es equivalente a ocho libras de pescado, pero
varia con el tamafio y la especie de los peces) de peces~cebo de una sola vez,-
pero es raro que una carga de carnada pueda bastar para un viaje completo.

La necesidad de reponer frecuentemente los peces-cebo de los tanques ha-
impedido, hasta cierto punto, la Avn:n:nfmn de la negaueria a

el pullioe, a2 eiXpansion 4de 1a jatsioqe it

cias de las aguas costeras.

Los pescadores emplean diversas clases de peces-cebo, los cuales son, en
general, pequefios peces gregarios de las familias del arenque y la anchoa que -
se presentan en variable abundancia en las bahias y estuarios a lo largo de la
costa del Pacifico, desde el sur de California hasta el norte del Perd y alre
dedor de las Islas Galapagos. Las especies mis importantes son: la anchoveta-
(Cetengraulis mysticetus), que se encuentra ampliamente distribuida y se man—-
tiene bien en cautividad, la anchoa nordia o nortefia (Engraulis mordax), la --
sardina de California (Sardinops caerulea) y la sardina de galépagos (Sardinops
sagax).

OTRAS ARTES DE PESCA

El palangre es un arte de pesca utilizado principalmente por paises orientales
como son Japén, Taiwan y Corea. Consiste en una linea principal de hasta 50 -
millas de longitud a la cual se le unen otras lineas llamadas reinales, unién-
dose cuatro de éstas entre cada boya. La separacidn entre boyas es de 250 me-
tros. Utilizan como carnada macarela y calamar, principalmente. El tendido -
dura cinco horas y el recobre del arte, de 10 a 12 horas o mas, dependiendo de
la captura y de las condiciones del mar.

Las almadrabas son redes-trampa que interceptan el paso de los atunes, -
se utilizan principalmente en el Mediterrédneo y en el mar interior del Japdn,-—
donde se capturan principalmente atin de aleta azul y bonitos.

El curricdneo miltiple consiste en remolcar de 10 a 14 lineas en las zo-
nas de migracién del atin. Este método se utiliza a lo largo de las costas ca
lifornianas en el Océano Pacifico, en el Golfo de Vizcaya y en el Atlantico. -

La albacora es la especie que se captura en cantidades importantes con este mé
todo.

LOCALIZACION DE CARDUMENES DE ATUN.
Son tres las formas principales de localizar cardimenes de atin:

1) Asociados a delfines



2) En forma de "brisa"
3) Alrededor de troncos a la deriva.

En 1o que se refiere al punto numero uno, se sabe, desde hace muchos —-
"afios que el atin aleta amarilla se asocia con mamiferos marinos por razones ——
ain desconocidas, por lo que los pescadores hacen uso de esta asociacidén para-
localizar los cardimenes de aleta amarilla.

Las principales especies de delfines que se encuentran durante las manio
bras de pesca para capturar atin aleta amarilla son: delfin pinto o manchado -
(Stenella attenuata), delfin tornillo oriental (S. longirostris), delfin lista
do (S. coeruleoalba), delfin comin (Delphinus delphis) y delfin panza blanca.

Cuando se dice que el cardumen se localizdé o capturdé en forma de "brisa"
se refiere a que el cardumen se encuentra en la superficie del mar, dando la -
impresidén de una fuente cuando le esta cayendo lluvia y al mismo tiempo le da-
una coloracidn mas obscura al agua de mar.

La "brisa" es facil de localizar cuando el mar estéd en calma, pero cuan-
do hay viento y el mar se encuentra agitadc, es necesaria la experiencia del -
pescador.

En muchas ocasiones, alrededor de los troncos a la deriva se localizan -
grandes cantidades de atin, debido a que ahi también se encuentran pequefios pe
ces que le sirven de alimento, ademds de otras especies como son dorados, tibu
rones y bullets, principalmente.

Los pescadores se auxilian' para localizar cardamenes de atdn con binocu-

lares de largo alcance (20X), los cuales son colocados a babor y estribor del-
puente de mando e incluso arriba de él. Los barcos de 1,200 y 1,400 toneladas
de acarreo utilizan ademds un helicéptero con el cual tienen mayor probabili--
dad de encontrar dichos cardimenes.

CAPTURAS DE ATUN ALETA AMARILLA

En la figura 11 se presentan las capturas de atln aleta amarilla de la flota -
internacional en el ARCAA, (4rea reglamentaria de la comisidén atin aleta amari
1la), incluida la mexicana, asi como las capturas nacionales de 1971 a 1986.

Las capturas globales hasta 1981, fluctuaron alrededor de las 160,000 to
neladas métricas (Ton. met.) considerdndose ese periodo como uno de relativa -
estabilidad. En 1982 y 1983 las capturas descendieron por la baja disponibili
dad del recurso ocasionada por el fendmeno de "El Nifio". De 1984 a la fecha -
las capturas han ido en aumento, alcanzando en 1986 alrededor de las 230,000 -
Tons. mét.

Las capturas de México fueron bajas antes de 1980, pero con el aumento -
de la flota, éstas han crecido paulatinamente y siguen un patrén de captura si
milar a la de toda la flota que opera en el Océano Pacifico Oriental desde - -
1981. En 1986 México logrd obtener 108,000 ton. de esta especie, siendo el —-
pais que obtuvo la mayor captura de atin aleta amarilla en el Pacifico Orien--
tal.
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En las figuras de la 12 a la 18 se muestra el Area de pesca de la flota-
atunera mexicana, que se extiende desde las costas de B.C. (dentro de la Z.E.-
E.) hasta el Ecuador, ampliandose de manera notable hacia el oeste hasta los-
135° de longitud a una latitud de 10° aproximadamente.

Durante 1980 y 1981, las capturas mayores se presentaron en la Z.E. E., -

en especial,en la entrada del Golfo de California y en la zona cercana a las Is
las Marias.

En 1982, y de manera mis drastica en 1983, decrece la amplitud de las —-
areas de pesca asi como el nivel de capturas, pero aunque éstas son menores -

que en afios anteriores, se observaron mayores capturas en la Zona Econémica Ex
clusiva.

En 1984, se nota un incremento de las capturas por cuadrante de 1° de la
titud por 1° de longitud, lo cual continda durante los afios de 1985 y 1986 -
con capturas por cuadrante superiores a las mil toneladas, sobre todo en la en
trada del Golfo de California, y a diferencia de afios anteriores, también en -
las costas del suroceste de México. Fuera de la Z.E.E. las capturas aumentaron
especialmente en la franja situada entre los 5° y 15° de latitud norte.

CAPTURAS DE BARRILETE (Katsuwonus pelamis)

Con respecto a las capturas de barrilete (Fig. 19) éstas son bajas y promedian
las 5,000 tons. met. a excepcidn de los afios 1981 y 1982 cuando se obtuvieron-
capturas superiores a las 20,000 tons. met.

En 1986 se capturaron 6,000 ton. met. lo cual denota otro afio de bajas -
capturas. Esto probablemente se debe a la distribucidén predominante del recur
sO0 en las zonas ecuatoriales, asi como al alto porcentaje de lances sobre del-
fin que presentan atunes de mayor tamafio y en los que el barrilete esta ausen-
te.

CONSERVACION DEL PESCADO A BORDO

Se recibe el pescado en agua de mar a una temperatura aproximada de 30°F. A -
dicho pescado se le quita calor o se le baja la temperatura antes de 20 horas-
para evitar que se deteriore, para ello, se manda el refrigerante al serpentin
o evaporador de la bodega.

El pescado puede durar en esas condiciones durante varios dias, suficien
tes para poder llenar la bodega y posteriormente darle su tratamiento definiti
vo. Cuando se agrega pescado nuevo a la bodega se repite el procedimiento de-
enfriamiento, debido a que el pescado agregado trae una temperatura mayor que-
el de la bodega y cede calor al pescado que ya estaba frio. Cuando el pescado
permanece en dichas condiciones por varios dias, es recomendable cambiar el —-

agua, por lo menos cada semana para conservar el producto lo mas limpio e ino-
doro posible.



Una vez llena la bodega y cuando la temperatura del pescado es de 30°F -
aproximadamente, se procede a cambiar el agua de mar por salmuera al 25 por -
ciento, con la que se pueden obtener temperaturas lo suficientemente bajas, -

pero es conveniente bajarla sélo a 22°F, temperatura a la cual el pescado se-
conserva en perfectas condiciones.

El grado de congelamiento es muy importante, pues si se congela de mas,
pierde peso, se pega entre si y se dificulta su descarga.

Otro punto importante es el porcentaje de salinidad de la salmuera, por
que a un mayor porcentaje el pescado se sala, pierde propiedades y por consi--
guiente baja su precio en el mercado.

PROCESAMIENTO DEL ATUN

I.- De los sistemas de conservacidn, el enlatado representa el método mas co--
minmente aplicado en la industria alimenticia, debido a que los productos pro-
cesados bajo este sistema, presentan una vida de anaquel prolongada, conservan
do en forma 6ptima su valor nutritivo y su apariencia.

El procesamiento de productos enlatados, se lleva a cabo en varias eta--
pas, en la cual el producto va a tener una serie de transformaciones hasta lle
gar al producto final. En el eviscerado hay un 35 por ciento de pérdida; en -
el cocimiento hay una merma de 10 por ciento al perder humedad; en el descabe-
zado, separacidn de piel, vértebras, espinas y carne obscura se desaprovecha -
17 por ciento, por lo tanto, durante el procesamiento de atin sélo se aprove--
cha el 38 por ciento.

II.- PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

1°. Descongelacién.- Debido a que la materia prima se recibe y almacena a tem-
peratura de congelacidén, se lleva a cabo una descongelacién, utilizando para -
ello agua a temperatura ambiente por inmersién o por bafic tipo regadera por 12
horas aproximadamente (opcional).

2°, Corte.- El atin descongelado pasa posteriormente a las mesas de cor
te para su eviscerado, el cual se realiza manualmente, utilizando cuchillos o-
sierra eléctrica para efectuar el corte en la parte ventral. Una vez eviscera
do, el pescado se lava para su posterior cocimiento, lo cual es opcional como-
se verad mas adelante.

III.- PROCESAMIENTO

Durante el procesamiento de atin enlatado, y una vez preparada la materia pri-
ma, se llevan a cabo los siguientes pasos:

1.- Recepcidn
2.- Eviscerado
3.- Cocimiento
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4.- Limpia (carne negra, huesos, etc.)

5.— Llenado de latas

6.— Adicidn de ingredientes y precalentado
7.- Cerrado o engargolado

8.- Lavado de latas

9.- Esterilizacidn
10.- Encajonado

11.- Cuarentena y etiquetado

COCIMIENTO

a) El pescado se selecciona de- acuerdo a su especie y tamafio, ya que de
este Gltimo, depende el tiempo de cocimiento, y se coloca después en canastos
de alambre para posteriormente transportarlo al interior de los cocedores. --
Una vez que se encuentran en el interior del cocedor, éste se cierra y se ali-
menta gradualmente con vapor hasta alcanzar una temperatura de 100 a 104 gra--

dos centigrados durante tres horas aproximadamente, segin el tamafioc del pesca-
do.

b) El cocido del pescado no necesariamente tiene que hacerse con el --
pescado descongelado, ya que algunas plantas lo estéan haciendo con el pescado-
congelado a diferentes temperaturas, obteniendo los mejores resultados cuando-
se cuece el pescado congelado a -5°C, seccionado en rodajas de cinco a ocho ki
logramos, evitando a la vez el descongelamiento asi como el usc de las regade-
ras o tinas de descongelado. De esta forma se cuece a una temperatura de 107°
C por espacio de una hora con cinco PSI presién de vapor.

c) Una vez cocido, el pescado se conduce a una pieza donde se deja en- -
friar con objeto de aumentar la consistencia de la carne y evitar mermas, - -
también, para que se haga mas facil la separacién de la piel, carne negra, etc.

d) Después del enfriamiento se lleva a cabo la separacién de la carne, -
esta operacidén se realiza manualmente. Durante esta etapa, se separa la carne
blanca, carne negra y desperdicios (piel, huesos). La carne blanca constituye
el principal producto, el cual se enlata para consumo humano.

e) La carne negra y los desperdicios se aprovechan por separado como sub
productos (comida para gato y harina de pescado).

LLENADO DE LATAS

Esta operacidn se efectla por medio de una llenadora automatica que es la que-
se encarga de dosificar cantidades iguales de carne en la lata, asi como tam--
bién que lleven un peso uniforme ajustado al peso gue se requiera.

ADICION DE INGREDIENTES

Después del llenado, las latas pasan por el precalentador y después bajo una -



tolva dosificadora, en donde se les agrega una porcién de sal que oscila entre
el 2 y 3 por ciento del pesc neto de la lata, lo que depende del anilisis - -
de sal que se efectida durante la recepcién del pescado.

Por tubos perforados situados por encima del paso de las latas se agrega
el aceite al producto. Este aceite puede ser de ajonjoli, de oliva o de semi-

lla de algodén. Esta adicién es aproximadamente el 18 por ciento del peso ne-
to de la lata.

Estos ingredientes se adicionan a altas temperaturas para que se lleve a
cabo el vacio necesario en la lata. Antes de la adicién de ingredientes, al -
producto se le da un calentamiento empleando vapor vivo, el cual es suministra

?
do por medio de unos tubog perforades situados por debajo del paso de las la—-
tas (exoster).

CERRADO O ENGARGOLADO

Después de la adicidén de los ingredientes, las latas pasan a engargolado, ope-
racién que consiste en la unién de la tapa al cuerpo de la lata, generalmente-
en dos etapas. La primera consiste en enganchar las orillas de ambas partes,-
¥y la segunda en prensar los dobleces formados por el enganche. Todo esto se -

controla a milésimas de pulgada, ya que de esto depende la buena conservacién-
del producto.

LAVADO DE LATAS

El lavado se efectla en cuatro pasos diferentes: primero, se hace un pre-enjua
gue que se realiza por inmersidn en agua dulce; segundoc, las latas son rocia——
das con agua mediante una regadera; tercero, se hace una solucidén especial en-
caliente para que las latas pierdan los Gltimos residuos de suciedad de tipo -
grasoso; y el Gltimo se hace con agua caliente para eliminar residuos de solu-
cién. El tiempo del proceso de lavado dura un minuto aproximadamente.

ESTERILIZACION

La esterilizacidn es una de las funciones mas importantes del proceso de enla-
tado, ya que convierte en inofensivos a todos aguellos micro-organismos capa--
ces de causar descomposicién y ademas proporciona al producto un debido coci--
miento, dando una contextura, sabor y aspectos apetitosos. Este proceso de es
terilizacién debe prolongarse lo suficiente para aniquilar los organismos, pe-
ro sin cocer demasiado el producto.

Existen factores que influyen sobre la esterilizacién tales como:
a) Tipos de organismos a destruir

b) El grado de penetracién del calor hasta el punto mas lento de calenta
miento (centro del producto enlatado)

141



142

c) La temperatura inicial del producto (de 75° a 85°)

d) Tamafio y tipo del envase a emplear

e) Temperatura a la que se efectia el proceso (121°)

f) Presién de operacidén (15 libras)

En el caso de esterilizacidn se controlan los siguientes factores:

1. Temperatura de esterilizacién (de 242 a 250° F)

3. Presién de vapor dentro de las autoclaves (de 13.5 a 15 libras)

4. Presidon de trabazjo del aire

5. Tiempo global de enfriamiento, 15 minutos en agua, dependiendo de los
tamafios de las retortas

ENCAJONADO

Los carros de esterilizacién después de ser desalojados de las autoclaves, se -
envian al area de encajonado, donde las latas sufren un Gltimo paso de enfria--
miento a temperatura ambiental durante un tiempo minimo de una hora. Posterior-
mente, el producto se saca de los carros y las latas se empacan en cajas de car
tén en forma manual o mecdnica. Sobre el exterior de las cajas se anotan el ni
mero de corrida y el tipc de producto enlatado para su jidentificacidén en los si
guientes pasos como son la cuarentena y el etiquetado.

CUARENTENA Y ETIQUETADO

Las cajas llenas de latas, después de la operacién del encajonado, se trasladan

al almacenamiento para cumplir un periodo de observacién, que dura aproximada--

mente 15 dias y que se conoce con el nombre de cuarentena. Durante este periodo
se observa el comportamiento de las latas para localizar posibles cerrados defec
tuosos que provoque deformacidn en las latas por hinchamiento.

Al finalizar el periodo de observacién, se lleva a cabo un nuestreo de la
tas para enviarlas al laboratorio de control de calidad, el cual determina el -
grado de calidad de las mismas mediante anidlisis bacterioldgicos para que de es
ta manera se autorice su etiquetado. En el caso de un resultado positivo, la -
etiqueta se coloca en las latas en forma automatica.

Las cajas llenas y cerradas se cc.. an en plataformas de madera para trans
portarlas a un almacenamiento -emporal, de donde se enviaran a la fase final de
distribucién y venta del producto terminado (en la figura 20 se muestra el dia-
grama de flujo del procesamiento de enlatado).
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CAPACIDAD INSTALADA
La industria procesadora cuenta con una capacidad instalada de planta enlatadora
que estd distribuida seglin la Comisidén Nacional Consultiva de Pesca y el Comi-

té Mixto del AtGn de la siguiente forma:

BAJA CALIFORNIA.

Brinenalis Tons./ Total
8 hr.
Pesquera del Pacifico 50
Productos Pesqueros Peninsular 40
Conservas del Pacifico, S.A. 50
Empacadora Mar, S.A. 50
Empacadora Marco Antonio 5
Isla Cedros
Productos Pesquercs de Isla
de Cedros. 20 215
BAJA CALIFORNIA SUR
La Paz
Productos Pesqueros de La Paz 60
Empacadora de Productos Marinos 40
Bahia Tortugas
Productos Pesqueros de Bahia
Tortugas. 35

Matancitas
Productos Pesquercs de Matancitas 40

San Carlos

Conservera San Carlos 50 225
SINALOA
Mazatlan

Productos Pesqueros de Mazatlan 12

Atunes y Derivados, S.A. 25

Pescados Industrializados 100
Topolobampo

Productos Pesqueros de Sinaloa,



144

S.A. de C.V. (Cerro de Gallinas) 25
Reforma
Productos Pesqueros de Sinaloa 15 177
De acuerdo a lo anterior, sunan un total de 617 toneladas; para la capa-

cidad instalada, se consideran 240 dias hébiles con una eficiencia del 80 por-
ciento.

CAPACIDAD DE LOS FRIGORIFICOS (TON.)

La capacidad en toneladas de los frigorificos en los estados de Baja Califor--
nia, Baja California Sur y Sinaloa, es la siguiente:

BAJA CALIFORNIA Ton.
El Sauzal
Almacenes Nacionales de Depésito 1,700
Pesquera del Pacifico 1,200
Ensenada
Conservas del Pacifico 1,200
Empacadora Mar, S.A. 1,300
Productos Pesqueros Peninsular 2,500

Isla de Cedros

Productos Pesqueros de Isla de Cedros. 1,000
Total: 9,700

BAJA CALIFORNIA SUR
La Paz

Productos Pesqueros de La Paz 1,000
Bahia Tortugas

Productos Pesqueros de Bahia Tortugas 1,000
Matancitas

Productos Pesqueros de Matancitas 1,000

San Carlos

Conservera San Carlos 1,175



Total: 4,175
SINALOA

Mazatlan Coppel 3,000
Productos Pesqueros de Mazatlén 1,200
Pescados Industrializados, S.A. 1,750

La Reforna
Productos Pesquercs de Sinaloa 300
Total: 6,250
Gran Total: 20,125

La capacidad anual se considera con una revolvencia de seis veces por afio
(Comisién Nacional Consultiva).

COMERCIALIZACION

A nivel mundial los principales mercados del atin y especies afines son Estados
Unidos, Japén, Corea del Sur. Malasia, Taiwan, Espafia, Francia e Italia.

México exportaba atin a los Estados Unidos, pero a partir de 1981 y como
una consecuencia del embargc atunero, los productores mexicanos buscaron colec—
car su producto en otros paises, lo cual lograron hacer de una manera favora--
ble. En 1980, México exportd 4,597 toneladas (Anuario Estadistico, 1980), lle
gando a exportar en 1986, 72,346 toneladas métricas, de las cuales el 97 por -
ciento fue de atin aleta amarilla redituando ingresos al pais de 50.6 millones
de délares (Panorama Atunero No. 4).

De acuerdo a lo anterior, en 1986, el mercado nacional absorbié aproxima
damente 43,203 toneladas (37.4 por ciento del total capturado) del cual, prac-
ticamente, el 100 por ciento del atin es comercializado en forma de conserva -
por las diferentes marcas autorizadas.

En la tabla No. 2 se muestran las exportaciones mensuales (por paises),-
realizadas por México durante 1986, siendo Italia el principal pais importador
con 46,834 toneladas (Panorama Atunero No. 4).
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FIG. 2 VARIACION TRIMESTRAL DE LA C.P.U.E. (tons. x lance)
DEL A.A.A. EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL PARA
EL PERIODO 1980 -1986.
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INDICE PONDERADO
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FIG.3 VARIACION TRIMESTRAL DEL INDICE PONDERADO DEL A.A.A.

EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL PARA EL PERIODO
1980 ~1986.
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PERSPECTIVAS DE LA CIENCIA Y TECNO

ENCIA Y LOG
SECTOR PESQUERO NACIONAL ANTE

6 LIMENTARIA DEL

I
EL SIGLO XXI

Dr. HERNAN MATEUS*

Nuestro pais enfrenta actualmente la crisis econémica més grave de su existen--
cia moderna en el marco de una situacién mundial incierta, problematica e ines-
table. Las condiciones que propiciaron un crecimiento alto y sostenido de la --
economia por mids de tres décadas han sufrido alteraciones cruciales, ya que los
factores que vitalizaron la produccién y permitieron ampliar la disponibilidad
de bienes y servicios para un volumen creciente de la poblacidn, experimentan -
limitaciones importantes.

México, pais en desarrollo, sufre las consecuencias de la situacién inter
nacional prevaleciente, lo cual, junto con la vulnerabilidad del sistema econé-
mico nacional (por insuficiencias estructurales, la falta de integracién de los
procesos productivos, entre otros) explican la dificil coyuntura por la que --
atraviesa la naciédn.

Asi, cada sector que compone nuestra estructura social y econdmica es --—
afectada por una problematica caracteristica que requiere de acciones especifi
cas y particulares para su solucidn. Debido a que vivimos en una sociedad com--
pleja es que se agudizan los problemas, destacando el de la alimentacidn, cuyos
enfoques y posibles soluciones nos afectan a todos como nacidn.

No es preciso particularizar en el hecho de que no hace muchos afios las -
discusiones sobre el tema de la alimentacién se trataban en términos de solven-
cia y suficiencia, ya que fue en México durante la década de los sesenta donde-
florecié la llamada "Revolucidédn Verde", milagro agricola de nuestro tiempo, lo-
grandose la eliminacién del déficit alimentario, inclusive se llevaron a cabo-
exportaciones de la produccién excedente.

Hoy , el pais se ha vuelto a ver forzado a importar productos de consumo
basico como resultado de un incremento en la poblacién y una reduccién en la
capacidad productiva. En la actualidad, se estima que 40 por ciento de lapobla
cién no obtiene ingresos suficientes para cubrir sus requerimientos alimenti-
cios basicos. Ello configura una situacidn de desigualdad pronunciada y deter-
mina para el futuro inmediato, la magnitud del esfuerzo por realizar para dar--
acceso a mejores niveles de vida y bienestar a ese sector de la poblacidén mexi-
cana.

Si bien es cierto que el fendémeno alimentario es sumamente complejo,ya que
se involucran actividades tanto de produccidén primaria como de transformacién,-

distribucién, comércializacién y consumo, el mismo constituye un proceso dinémi

co e interdependiente de fases; tiene diferentes expresiones a nivel espacial y

participan una gran cantidad de unidades productivas con caracteristicas hetero

géneas,

*CENTRO REGIOMAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Ensenada, B.C.
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Son estas circunstancias las que han convertido a la situacién alimenta-
ria nacional en un tema central de discusidén y andlisis, de formulacién de ini
ciativas asi como de enfrentamientos derivados de intereses contrapuestos. La-
creciente dependencia externa de las actividades alimentarias, tanto de produc
tos como de insumos, provoca que en situaciones criticas como la actual, se dé
teriore aln mas la disponibilidad suficiente de alimentos.

Existe hoy conciencia de que no podran atenderse los requerimientos nu--
tricionales crecientes sin un cambio estructural en las formas de produccidbn,-
transformacién y distribucidén que enfatice las prioridades del desarrollo na-

cional y que contemple la satisfaccidén de las necesidades de los grupos mayori
tarios.

El alcanzar condiciones de alimentacién y nutricién que permitan el ple
no desarrollo de las capacidades y potencialidades de cada mexicano, dentro -
de un marco de soberania alimentaria, no es una tarea facil, puesto que exige-
realizar esfuerzos cada vez mayores y mds complejos, dados los niveles y las -

estructuras de produccién y consumo actuales.

En la presente coyuntura, la biisqueda de nuevas perspectivas de desarro-
1lo es un imperativo que se manifiesta cada dia con mayor urgencia. La pro--
duccidén de alimentos de origen marino es una de tantas soluciones de los gran-
des problemas nacionales, congruente con las expectativas que México tiene en-
el concierto internacional.

El nuestro, a pesar de ser un pais con gran potencial pesquero, no ha po
dido desenvolverse lo suficiente como para incidir significativamente en bene-
ficio de la poblacidén mayoritaria a pesar de los recientes avances y resulta--
dos positivos.

La problemdtica pesquera tiene una diversidad de variables de profundas-
raices, que forman una cadena en intima relacién. Se puede observar cdémo per——
sisten aln, a través de los afios, los problemas fundamentales que hoy forman -
parte de nuestras preocupaciones cotidianas; tal es el caso de los problemas -
de insuficiencia en la produccidén de satisfactores basicos, especialmente ali-
mentarios; en el caso de la pesca, existe una industria que se ha caracteriza-
do por estar concentrada en el aprovechamiento de algunos recursos, por el ma-
nejo de un numero insuficiente de procesos, por una capacidad instalada subuti
lizada y, a la falta de infraestructura necesaria para el aprovechamiento inte
gral del potencial pesquero. Sin embargo, es evidente que el crecimiento indus
trial ha creado las posibilidades para que la actividad pesquera de alguna ma-
nera tenga un aporte en la dieta del mexicano.

Este breve anidlisis nos lleva a inferir la necesidad que existe de apo--
yar a la planta industrial e integrar sistemas de produccién diversificados y
eficientes que permitan el cabal aprovechamiento de los recursos naturales, ma
teriales y humanos disponibles.

Dentro de las estrategias contempladas para tal fin, teniendo un nivel -
de definicidn normativa, el cambio cualitativo y cuantitativo de la investiga-
cidén que sobre tecnologia de alimentos desarrolla el Instituto Nacional de la-
Pesca, es necesario, considerando medidas dirigidas a fomentar un mejor apro--



vechamiento y utilizacidén de la capacidad instalada de las plantas, impulsar -
la diversificacién de la produccidén, apoyando la aplicacién de tecnologias pro
pias y extranjeras basadas en acciones flexibles capaces de adecuarse a la in
fraestructura existente.

Este cambio cualitativo,como estrategia basica, es en primer lugar, una-
respuesta a las necesidades de la sociedad mexicana en lo general y del sector
pesquerc en 1o particular, viable en el contexto de las condiciones econdémicas
del momento y de los recursos financieros de que se dispone. Lo anterior marca
la pauta a seguir buscando la proyeccidén de la industria hacia procesos bara-—
tos, sencillos y obtencién de alimentos de alto valor nutritivo.
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nivel nacional y queda manifiesta al reparar sobre la proyeccién de la demanda
efectiva para consumo humano en el corto y mediano plazo, basado en cualquiera
de las hipdtesis de comportamiento de las variables, en el que se destaca la -
necesidad de aumentar en un 50 por ciento la oferta de productos marinos con -
el fin de evitar la drastica reduccién en la ingestién de allmentos de los me-
xicanos.

CONCLUSIONES

La vida del hombre es una constante lucha por dominar a la naturaleza para —---
arrancarle los productos que le permitan subsistir y, finalmente, para conse--
guir el mayor nimero de bienes con el minimo esfuerzo.

El esquema cientifico y tecnoldgico que prevalece en el pais es un claro
reflejo de nuestra dependencia econdmica y se manifiesta en la creciente nece-
sidad de insumos, equipo, maquinaria y partes provenientes del exterior. Tal -
dependencia es el resultado de la adopcidén de un estilo de vida y una organiza
cidén productiva que no corresponde a nuestras caracteristicas y potencialida--
des.

Si bien es cierto que el Estado ha formulado amplios y ambicicsos progra
mas cientificos y tecnoldgicos en el campo de los alimentos, aln subsiste una-
desvinculacién entre las unidades productivas y los centros de investigacién y
docencia. A pesar de no haber consolidado una tecnologia propia, el pais cuen-
ta con personal formado en las ramas bisicas de la investigacidén alimentaria -
que podrian abordar, de manera adecuada, este problema.

Es necesario que la planta de investigadores mexicanos garanticen que el
proceso de desarrollo nacional siga dandose en condiciones éptimas, tanto de -
direccién como de independencia, soberania y libertad, incorporando nuestros -
conocimientos al beneficio de la sociedad y aspirando a niveles cada vez mas -
altos de produccién de satisfactores sociales.

Con el propésitc de que la politica institucional en materia de investi-
gacién alimentaria aporte los apoyos necesarios para la consecucién de 1los —=--
grandes objetivos nacionales, deberd dirigir sus esfuerzos de tal forma, que —
tenga capacidad para ofrecer soluciones a los problemas sectoriales, coadyuvan
do al desarrollo regional y promoviendo una mayor diversificacién en la dieta-
y la reorientacién de los h&bitos alimenticios de los mexicanos hacia patrones
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con mayor contenido nutricional a menor costo. Para ello, se debe implementar-
una politica de investigacién cientifica y desarrollo tecnoldgico que aliente--—
la independencia nacional en este campo y lleve a niveles superiores de efi-- -
ciencia a la planta productiva.

Se requiere: impulsar y orientar el desarrollo tecnolégico y la investi-
gacién cientifica para atender los reguerimientos alimentarios y nutritivos --
del pueblo de México; elevar la prcductividad de los procesos vigentes e incre
mentar la competitividad del aparato productivo. En suma, en base a la larga-
tradicién institucional en el desarrollo tecnolégico y en las disciplinas cien
tificas de la investigacién de alimentos de origen marino, los lineamientos de
la investigacién para productos pesqueros deben constituir uno de los principa
les instrumentos para el aprovechamiento del potencial pesquero del pais.

Una mediana accidn para aproximarse a tales objetivos, es el estudio de-
problemas especificos que afectan al sector pesquero con la meta de obtener la
informacién necesaria para apoyar la toma de decisiones y promover el desarro-
llo de tecnologia propia; asimismo, es necesario buscar formas mediante las --
cuales la ciencia y la tecnologia se orienten a la solucidén de la probleméti
ca sectorial que limitan el desarrollo social y econdmico de la pesca mexicana.

Consideraciones finales

En la actualidad, el mundo en general esta consciente de que nuestro mayor pro
blema es el alimentario. Se dice que al término de este siglo, nuestro pais --
tendrid que alimentar a mis de 100 millones de seres humanos.

La Organizacién de las Naciones Unidas ha calculado que para el afio 2000
la poblacidén de México requerird un incremento del 80 por ciento en la produc-
cién de viveres, a fin de mantener el nivel de nutricién de 1962, de por si —-
inadecuado. Esto quiere decir que seréd menester aumentar la produccién de ali-
mentos a razén de un 3.9 por ciento anual.

Nuestros mares y litorales son y seguiré@n siendo la reserva alimentaria-
més prometedora para el pais, cuyo potencial pesquero es casi cinco veces ma--
yor que la captura actual. Dentro de este contexto destaca en primer lugar la-
extensién de sus litorales y una zona econdmica exclusiva de casi tres millo--
nes de kildémetros cuadrados, ademas de abundantes lagunas costeras y aguas in-
teriores.

Atendiendo estas circunstancias, es ldgico pensar que el mar sea conside
rado como la fuente que solucionard nuestros problemas alimenticios. Sin embar
go, hay que considerar que nuestro afédn no nos debe llevar a sobre-explotar -
esos recursos, cuyo balance con la naturaleza es sumamente delicado. Por lo --
tanto, debemos aprender a utilizar esos recursos para nuestro beneficio, sin -
ponerlos en peligro.

En este contexto, el problema de la alimentacidén es una cuestién que im-
plica a diversos elementos que la hacen extremadamente compleja, que varia de-
acuerdo con las circunstancias y no admite panaceas simplistas. Se debe tener-
presente que la tierra, a diferencia de su poblacién, no puede crecer;que cual
quiera que puedan ser las conquistas de la tecnologia, los recursos son fini
tos; que el tiempo no se detiene, y que cada segundo que pasa trae consigo un-
ser mas que alimentar.



PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION Y CONSERVACION
DE MAMIFEROS MARINOS DE MEXICO

*

Dr. Luis ARMANDO FLEISCHER

INTRODUCCION

Un hecho que caracteriza el desarrollo de los problemas del mar y sus recursos
en México, es que las actividades de investigacidén y conservacidn han sido res
ponsabilidades paralelas al aprovechamiento y son sin duda, uno de los pilares
de la politica pesquera nacional que mds han distinguido al Estado Mexicano.

Histdricamente México se ha manifestado como un pais conservador, altamente
preocupado por los recursos naturales y en especial, por la adecuadaadministra-
cidén de los recursos pesqueros mundiales, generando acciones especificas, tanto
de investigacidén como de conservacidén, que por su caracter y continuidad le
han ganado el respeto de la comunidad internacional y le han merecido el reconc
cimiento como nacién promotora de un nuevo orden pesquero.

La Convencidén de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar (CONFEMAR) for-
talecié las decisiones nacionales de ejercer derechos soberanos sobre la totali
dad de los recursos pesqueros existentes en la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) y
al mismo tiempo, comprometid la adecuada conservacién de los recursos y en espe
cial de los ecosistemas marinos en beneficio de la humanidad.

En este contexto, la investigacién, asi como la conservacidén de los mamife-
ros marinos presentes en la ZEE de México, no sélo se justifica, sino que por
las actividades especificas del Programa Nacional de Investigacidén y Conserva-
cién de Mamiferos Marinos (PNICMM), dependiente del Instituto Nacional de la -
Pesca, México ha sobresalido en foros cientificos y juridicos e incluso ha si-
do distinguido con el premio "Tridente de Oro", al reconocerse la pionera labor
que ha desarrollado con la ballena gris. En el seno de organismos multilatera-
les como la Comisidén Ballenera Internacional (CBI), se le ha felicitado y dis-
tinguido con la vicepresidencia del Comité Técnico y se ha reconocido el esfuer
zo nacional en investigacién y conservacién.

Independientemente de estas distinciones internacionales, la investigacidn
que desarrolla actualmente el PNICMM estéd vinculada a los objetivos descritos
en el Programa Nacional de Prospeccién y Evaluacién de los Recursos Pesqueros
en la Zona Econémica Exclusiva y el Mar Territorial y a planes regionales como
el Mar de Cortés, asi como a las acciones expresadas en forma concreta, a tra-
vés del Programa de Investigacién y Tecnologia del Programa Nacional de Pesca y
Recursos del Mar 1984-1988. Presenta ademds, singularidades ligadas a las ca-
racteristicas oceénicas y zoogeograficas de Méxicc que hacen de su ZEE un sitio
de gran interés cientifico y también de singularidades juridicas.

* CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, La Paz, B.C.S.
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En este trabajo se expondran las particularidades de estas investigaciones
y en forma general, se describirédn los antecedentes histéricos, los objetives y
resultadeos obtenidos, asi como las estrategias o lineas prioritarias de accidn
de las investigaciones de los mamiferos marinos de México.

Siguiendo el guidén sugerido para esta reunién conmemorativa de los XXV afios
del Instituto Nacional de la Pesca, se discutird primero en forma breve los as-

pectos relacionados con el grado de conocimientos actuales de estos recursos pe
tenciales de México.

1.- GrRAaDO DE CONOCIMIENTO DE LOS MAMiFEROS MARINOS DE MEXIco

Las poblaciones de mamiferos marinos se encuentran bien representadas tanto en
densidad como en diversidad en los casi 3,00C.000 Km2. de ZEE de México. Biold
gicamente, para su estudio se les puede agrupar en tres 6érdenes: Cetaceos (ba-
llenas y delfines), Pinipedos (focas y lobos marinos) y los Sirénidos (manaties).
Un cuarto grupo, el de los Mustélidos (nutria marina), aunque estuvo presente an
tes en el Pacifico Mexicano Norte, fue exterminada a principios de siglo (Fleis
cher, 1979; Fleischer y Carranza, 1985).

En la Diagnosis del Conocimiento de los Mamiferos Marinos de México (Fleis-
cher, et al., 1983), se listan 45 especies que han sido reportadas en aguas de
Jurisdiccién nacional de México, de las que actualmente por lo menos 40 ocupan
a diferentes tiempos las diversas regiones marinas de México (Tabla 1).

Estas especies se pueden agrupar de acuerdo a varios criterios como: espe-
cies residentes, por ejemplo: el lobo marino (Zalophus californianus), el tur-
sién o delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), el manati (Manatus america
nus); otras son denominadas especies endémicas y constituyen un patrimonio uni
co de México como la foca fina de Guadalupe o como el cochito o vaquita (Phoco-
ena sinus), delfin que habita las aguas del Golfo de California. Otras mas son
consideradas como especies migratorias y consecuentemente visitantes regulares
de México, tales como la ballena gris, (Eschrichtius robustus), cetaceo que pun
tualmente se reproduce en sus aguas nacionales y que constituye un atractive de
carécter turistico-educativo de gran renombre mundial.

Ademas de la ballena gris, en México existen otras ballenas como la ballena
azul (Balaenoptera musculus), la ballena de aleta (Balaenoptera physalus), la
ballena de Bryde (Balaenoptera edeni), las ballenas jorobadas (Megaptera novaean
gliae), los cachalotes (Physeter macrocephalus) y las orcas (Orcinus orca) en-
tre otras, que también son regularmente avistadas en nuestras costas y cuyas mi
graciones se estan estudiando. Otras especies son consideradas tnicamente como
componentes ocasionales de nuestras aguas, reportadas raramente en ciertas re-
giones del Pacifico Mexicano, tales como la ballena franca del Pacifico Norte
(Eubalaena glacialis), la ballena de Baird (Berardius bairdii), o el cachalote
enano (Kogia breviceps). Todas las especies presentan un gran interés cientifi
Co para su estudio y la ZEE de México se puece considerar como una zona Unica
en el mundo. Sin embargo, actualmente sélo de algunas de estas especies se co-
nocen aspectos relevantes sobre su distribucidn, abundancia estacional y paréame
tros poblacionales; otras especies como la foca del Caribe (Monochus tropicalis)
aunque anteriormente presentes en aguas mexicanas fueron ahuyentadas o extermi-
nadas de nuestros litorales a principios de este siglo.




El desarrollo de las investigaciones de los mamiferos marinos en México,
desde su inicio estd caracterizado y vinculado con acciones juridicas sobre la
administracién y conservacién de estos recursos marinos, cuyo historial prelimi
nar cronolégico se remonta al afioc 1811, a través del Decreto de las Cortes Gene
rales y Extraordinarias, disponiendo la libertad del buceo de la pesca de la bé
llena nutria y lobo marino en todos los dominios de Indias (Dublén y Lozano,
1876, citado en Villalobos et al., 1878).

En la tabla 2, se presentan los antecedentes juridicos, de administracién,
de conservacidén y de investigacidén de los mamiferos marinos de México de 1811 a
1981. Aunque esta tabla no constituye una revisién histérica exhaustiva, se de
ben destacar de ella los trabajos que presentan informacién sobre aspectos téc-
nicos generales de los mamiferos marinos, los que contrastan por su limitado ni
mero con los acuerdos legales relacionados a disposiciones administrativas o
acciones de proteccidén de estos recursos.

La ténica de estos trabajos generales enfoca claramente la dualidad caracte
ristica que ha prevalecido hacia estas especies y que se traduce desde esos
afios, en el interés de una posible explotacién comercial y paralelamente, la
disposicién constante a incorporar medidas de proteccién a través de vedas y de
cretos. Sobresalen de este historial preliminar, el reporte sobre el varamien-
to de ballenas en el area de Guaymas, Son. (El Programa Latino, 1906) y muy
posteriormente en los finales de los afios 50 y en la primera parte de los 60,
las contribuciones de Berdegué (1956, 1957a y 1957b), Cardenas (1962) y Lluch
et al. (1964), (Tabla 2).

Estas publicaciones se caracterizan por una orientacidén encaminada a la
creacién de santuarios que ayuden a la recuperacidén de especies en peligro,
aunque también, en la introduccién del trabajo de Lluch et al. (1964), se men-
ciona nuevamente como interés cientifico y préctico, la dualidad sefialada, al
definirse en los objetivos de estudio, la conveniencia en propiciar el desarro-
llo de actividades econdmicas derivadas del aprovechamiento de estos recursos
marinos en México.

Estos trabajos son sin duda, importantes contribuciones cientificas que se
desarrollaron en el senc de una nueva institucidén creada en 1962 como dérgano de
pendiente de la Secretaria de Industria y Comercio, denominada entonces Institu
to Nacional de Investigaciones Biolégico-Pesqueras.

Se debe considerar ademés sin menoscabo del esfuerzo, que en esos afios sélo
se dedicdé en México alrededor de 20 millones de pesos, o sea, un 0.07 por cien-
to del Producto Nacional Bruto (PNB), para la investigacidn cientifica (datos
de la Academia de la Investigacién Cientifica,1966, citados en Barrera (1968)
Barrera (loc,cit) lista ademds, que enesos afios s6lo existian en el pais dos
centros dedicados a atender cuestiones de biologia pesquera y similarmente,
s6lo habia dos centros de investigacién mastozocldgica.

En contraste, el namero de investigaciones desarrolladas por extranjeros so
bre mamiferos marinos en México para esos afios, preferentemente de nacionalidad
estadunidense, es muy abundante y abarca un gran nimero de especies, e incluye
ademas importantes contribuciones como el descubrimiento de nuevas especies de
cetaceos, entre ellos el cochito (Phocoena sinus), delfin endémico de México
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que fue descrito por primera vez en 1958 (Norris y McFarland, 1958). Esta si-

tuacién creé como en otras areas del conocimiento cientifico, una gran dependen
cia tanto tecnolégica como de informacidén y derivé a la casi marginacién de los
investigadores nacionales de estas actividades, ya que en la mayoria de los tra
bajos subsecuentes, con honrosas excepciones, el esfuerzo nacional sélo se limi
t6 a acompafiar a investigadores extranjeros y se restringié a desarrollar para-
lelamente los objetivos definidos por ellos.

Esta situacién prevalecié en forma general hasta el afio de 1972, fecha en
la que México manifestd como una responsabilidad nacional,la proteccién efecti-~
va de los sitios de produccidén, Unicos en el mundo, de la ballena gris, ubica-
dos todos en la costa noroccidental de Baja California Sur y se decretd por
acuerdo presidencial, que el érea de Ojo de Liebre en la Bahia de Sebastian Viz
caino fuera un refugio para ballenas gravidas y ballenatos.

Esta accidn pionera de México incorpora el concepto de Refugios Marinos
para Cetaceos, idea que en muy corto tiempo fue imitada por otros paises y que
es sin duda, en el Sector Pesca, el antecedente histdérico de mayor relevancia
para el desarrollo de las actividades de investigacién y conservacidén de los ma
miferos marinos en México, ya que para satisfacer los objetivos de conservacidn
del Decreto, se hizo necesario establecer un reglamento que ordenara y regulara
las actividades humanas en esas Areas y consecuentemente, se hizo mandatoria la
necesidad de investigar el recurso ballena gris de México.

Sin embargo, esta necesidad de investigar el recurso en aguas de jurisdic-
cién nacional, no se traduce en acciones concretas, sino hasta los finales de
1978, cuando se incluye en el Programa de Trabajo del Instituto Nacional de la
Pesca para el afio siguiente, un anteproyecto general quc pretendia establecer
estudios con mamiferos acuaticos, definiéndose como objetivos centrales: el "ad
quirir un conocimiento global de las especies de mamiferos marinos de las cos-
tas mexicanas y establecer en el menor tiempo posible una pesqueria econdmica
redituada en este recurso" (Marcet, 1977). Manifestandose nuevamente en este
planteamiento, la dualidad que habia caracterizado el historial de las investi-
gaciones de los mamiferos marinos en México desde su origen.

Como se menciona en el andlisis de los programas de Mamiferos Acuidticos del
Instituto Nacional de la Pesca (Fleischer, 198l), el anteproyecto en cuestidn ca
recia de bases cientificas y fundamentd como justificacién para su desarrollo,
el hecho histérico de la sobreexplotacidén de estas especies, citando algunas ra
zones de tipo conservacionistas, pero al mismo tiempo contradiciendo el objeti-
vo central definido en el mismo anteproyecto.

En el anteproyecto de 1978 (Marcet, loc.cit.) se definian cinco programas
principales de investigacién a los que se les denominé: Delfin, Lobo Marino,
Elefante Marino, Foca de Guadalupe y Ballenas; determindndose como objetivos de
los mismos la localizacidn y distribucién, la taxonomia y cuantificacién, la
biologia que incluifa: ciclos bioldgicos, estudios de comportamiento y enfermeda
des, asi como también 1los aspectos relacionados a las capturas de delfines.

Del andlisis de los resultados de este programa de 1977 a 1981, presentado
por Fleischer (198l1), sobresale también, el hecho de que de los cinco programas
planteados, sélo se trabajé parcialmente el denominado Ballena, distando mucho
de haberse cumplido con lo comprometido en el programa inicial de investigacidn
y existiendo solamente de ese esfuerzo aislado, dos reportes breves no publica-
dos, que corresponden a investigaciones con la ballena gris.



En el analisis citado (loc.cit.), se hace ademds una evaluacién de los cos—
tos erogados por este programa para los afios 1977-1981 ¥y se concluye que la
falta de cumplimiento en el desarrollo del programa se debidé fundamentalmente a
la carencia de enfoque y planeacién, asi como a la falta de vinculacidn adecua-
da de sus actividades con el Sector Pesquero y desafortunadamente, tzmbién a la

falta de supervisién adecuada por parte de la subdireccién entonces denominada
Ecologia Aplicada.

Se debe mencionar en esta sintesis de antecedentes, el desarrollo paralelo
ocurrido en estos afios de las Reuniones Informales entre Delegaciones de México
y de los E.U.A,, tendientes al desarrollo de un acuerdo bilateral de conserva—
cién y proteccién de los mamiferos marinos en México. Estas estuvieron motiva-
das indudablemente por el compromiso internacional adquirido por México hacia
la ballena gris, asi como también por las recomendaciones emanadas de la Comi-
sién Ballenera Internacional (C.B.I.), que establecian la necesidad de investi-
gar estos recursos en México. Sin duda, la parte norteamericana estuvo intere—
sada debido a los mandatos derivados del denominado "Acto de Proteccidn de los
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Mamiferos Marinos de 1972" (Marine Mammal Act.,1972); medida proteccionista dic

tada en ese pais posteriormente a la declaracién de México en torno a los refu-
gios de ballenas, pretendiendo rebasar la innovacién conservacionista de México
en materia de cetéceos y que protege a todos los mamiferos marinos que habitan
las aguas de jurisdiccién norteamericana, que prohibe ademas, las actividades
de captura, perturbacién o muerte de estas especies por parte de sus nacionales
en aguas extranjeras. Estos mandatos obviamente les afectaban en dos areas de
gran interés desarrolladas en aguas mexicanas: las visitas turisticas de sus em
barcaciones a las dreas de procreacién de la ballena gris en México y sobre to-
do, en sus actividades de la pesca comercial del atidn tropical, por la mortali-
dad incidental de ciertas especies de delfines.

Estas platicas informales se desarrollaron en enero de 1978 en la ciudad de
México y posteriormente en Jjulio de ese afio en Seattle, Washington, lo que indi
ca el interés de los Estados Unidos por acelerar el convenio bilateral con Méxi-
Co sobre conservacién de mamiferos marinos. Es muy importante en el analisis
de las minutas de estas reuniones, el resaltar los dos trabajos de investiga-
cién que se definieron como altamente prioritarios: Estudios en México de la
Ballena Gris y La Investigacidén Bioldégica de los Delfines que Interactdan en
el Pacifico Tropical con la Pesca del At@in. En contraste, sélo se definieron
como secundarios en interés los trabajos de investigacién con especies de pini
pedos y con el manati, quedando incluso postergados los estudios con otras espe
cies de ballenas en México. Es claro, por el orden de prioridades asignadas al
proyecto de acuerdo bilateral, que el interés nacional quedaba nuevamente subor
dinado a los objetivos definidos como prioritarios por intereses extrafios.

Por instrucciones superiores, el acuerdo bilateral no se concretd y sblo
existidé un canje de notas diplomaticas entre las Delegaciones, asi como la mani
festacidén del interés de México en desarrollar un programa conjunto de investi-

gacidn con la ballena gris, especie para la cual México tenia obligaciones con-
cretas.

Este interés particular motivado por las razones ya anteriormente expuestas,
generd tres reuniones consecutivas celebradas anualmente en los meses de octu-
bre de 1978, 1979 y 1980, de los que sobresalen los aspectos tendientes a la
creacién de un programa conjunto de investigacidn y conservacién de la ballena
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gris que se pueden resumir como: la creacidén de un programa de investigacién a
desarrollarse en forma conjunta para la ballena gris en las areas de procrea-
cidn en México; la utilizacidén de metodologias similares que permitieran su com
paracién y complementacién con los datos derivados de esfuerzos paralelos entre
diferentes grupos de investigadores y la definicidn de objetivos de investiga-
cién independientes por parte del Programa Nacional.

Se debe resaltar que en estas reuniones, México define por primera vez obje
tivos particulares a investigar con el recurso ballena gris (Fleischer, 1978),
y que constituyen las bases del denominado Programa Nacional de la Ballena Gris
de México, que desde entonces y hasta la fecha ha completado nueve temporadas
ininterrumpidas trabajando y expandiendo sus acciones de investigacién a todos
los sitios de alta concentracién invernal de estos recursos prioritarios en Mé-

xico.

Para terminar con los antecedentes a que se ha hecho referencia, se debe
mencionar que en esos afios en el pais, el interés en la investigacidén y la con-
servacién de los mamiferos marinos se desarrolld en forma paralela y principal-
mente, se debe citar la fundacidén en el afio de 1978, de la Sociedad Mexicana
para el Estudio de los Mamiferos Marinos, A.C. (SOMEMMA, A.C.), en la que un
contado nimero de especialistas nacionales se Gnen para impulsar el desarrollo
de este campo cientifico en México.

En mayo de 1981, el entonces denominado Programa de Mamiferos Acuaticos cam
bia radicalmente de estructura y estrategia de acuerdo al dinamismo y expansién
histérica que la actividad pesquera del pais manifesté en esos afios, vinculéndo
se en sus actividades, a las responsabilidades en materia de investigacién y
conservacién de recursos marinos y sobre todo, incorporando objetivos ligados
al Sector Pesquero.

Primeramente, se denomina como Programa Nacional de Investigacidn y Conser-
vacién de Mamiferos Marinos (PNICMM) y administrativamente cambia a la tutela
de la Subdireccidén de Biologia Pesquera, en donde recibe el apoyo y atencién ne
cesarios para impulsar sus actividades. E1 Programa se expande y define como
un Sistema Nacional Coordinador, que pretende vincular los esfuerzos paralelos
de investigacién de los mamiferos marinos realizados por otras instituciones
nacionales, asi como también para la coordinacién y supervisién de los esfuer-
zos extranjeros desarrollando investigacidén con estas especies en el pais.

Aprovechando la politica establecida, desconcentra sus actividades y se in-
corpora en agosto de 1981 al Centrc Regional de Investigacidn Pesquera de La
Paz (CRIP-LA PAZ), adquiriendo con esto no sélo el acceso inmediato y directo
a los problemas de los maniferos marinos en un area geogréficamente estratégica,
sino también consolidando el desarrollo y vinculacidén de sus objetivos a planes
regionales, contando ademds con el apoyo de los estados riberefios del Golfo de
California y del Pacifico Mexicano, especialmente el de Baja California Sur.

£1 Programa define para su nueva estructura los siguientes objetivos:



OBUETIVOS GENERALES DEL PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION Y CoN-
SERVACION DE MAMiFEROS MARINOS

1. Definir los patrones de abundancia y/o distribucidén de las especies de mami-
feros marinos residentes en las costas de México, asi como las especies mi-
gratorias que regularmente visitan las aguas nacionales.

2. Investigar la relacién del lobo marino con la pesca artesanal en las costas
del Golfo de California y en la parte norte del Pacifico Mexicano,

3. Actualizar los mecanismos para la conservacidén y proteccién de estas espe-
cies y su medio ambiente,

4. Difundir a varios niveles la informacidn basica y especializada generada por
las investigaciones efectuadas.

5. La capacitacién de investigadores, técnicos nacionales, asi como de los estu
diantes de nivel profesional en los trabajos de investigacién relacionados
al Programa.

6. Coordinar a nivel nacional las investigaciones interinstitucionales (nacio-
nales y extranjeras) de estos recursos.

7. Investigar la relacidén ecoldgica existente en el Pacifico Oriental entre es-
pecies de delfines y el atin aleta amarilla.

8. Vincular las actividades de investigacién y conservacién de las prioridades
definidas por el Sector.

Su campo de accidén comprende entonces desde la prospeccién y evaluacién de
los mamifercs marinos presentes en la ZEE y Mar Territorial hasta el estudio
de su interrelacién con pesquerias de alto valor econdmico y significado social,
establece ademas, las bases cientificas y técnicas que permitan la conservacidn
adecuada de los ecosistemas marinos en la ZEE y Mar Territorial, asi como el de
sarrollo de los objetivos generales expuestos en el Programa de Pesca y Recur-—
sos del Mar 1984-1988, a través del Programa de Investigacién y Tecnologia.

Para llevar a cabo con eficacia este Programa fue necesario ademis de esta-
blecer un esquema de operacidén, el ubicar y definir los problemas prioritarios,
asignandoles los recursos disponibles y llevando a cabo un seguimiento continuc
del avance y evaluacidén de los resultados de los mismos.

De estas prioridades y considerando la abundancia de las especies de los ma
miferos marinos de la ZEE de México, se abordaron los siguientes proyectos de
acuerdo a prioridades nacionales:

1. Proyecto Nacional de la Ballena Gris.

2. Proyecto Cetéceos del Golfo de California y Pacifico Mexicano.

3. Proyecto Nacional de Pinipedos (con especial atencién al lobo marino y a fo
ca fina de guadalupe).
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4. Proyecto Cetéceos del Golfo de México y Mar Caribe.

5. Proyecto Atin-Delfin.

Cada uno con objetivos concretos que se describen a continuacién, abarcando
una zona geografica determinada y enfocando en sus objetivos especificos, pro--
blemas del Sector, de manera que los resultados de los Proyectos sirvan de apo-
yo a las entidades reguladoras que establecen los criterios de conservacidn y -
administracién de los recursos pesqueros en el pais. En la definicidén de estas
estrategias se considera y se abordan problemas multidisciplinarios que requie-
ren la intervencidn directa de investigadores, instituciones de ensefianza supe-
rior, del sector privado y naval y, desde luego, de los pescadores regionales.

A continuacién se presentan los objetivos especificos de estos Proyectos, -
asi como un resumen del estado actual de sus investigaciones con los recursos —
definidos como prioritarios y sujetos a estudios especificos por el Programa Na
cional de Investigacidn y Conservacidén de Mamiferos Marinos.

PrRoYECTO BALLENA GRIS

OBJETIVO GENERAL

Pretende definir los patrones de distribucién y abundancia de la ballena gris -
(Eschrichtius robustus) en las costas mexicanas, especialmente en aquellas que-
utilizan las lagunas de procreacidn y paricién en el litoral de Baja California,
asi como los aspectos poblacionales y ecolégicos mas relevantes que hacen de es
tas lagunas sitios especificos de alto valor adaptativo para la especie.

OBJETIVOS ESPECiFICOS

1. Probar los métodos tradicionales de enumeracidén de ballenas: censos aéreos,-
censos desde botes y censos desde plataformas fijas (torres de observacién)-
en la costa.

2. Estandarizar o desarrollar nuevos métodos o alternativas de enumeracién de -
ballenas, asi como las técnicas utilizadas en la determinacidén de la distri-
bucién, abundancia estacional y en la determinacidén de la produccidén y morta
lidad de ballenatos, asi como demds parametros poblacionales de esta especie,
como por ejemplo: intercalibracidén de plataformas de conteo, la experimenta-
cidén con métodos acisticos, marcaje fotografico.

3. Desarrollar la estandarizacidn necesaria en los diversos aspectos del disefio
experimental, trabajos de campo y analisis de la dinamica poblacional de la
ballena gris en las costas de México, realizada por otras instituciones o in
vestigadores.

4, Determinar la importancia del sistema lagunar en la reproduccidén, comporta--
miento y la supervivencia de los ballenatos: ecologia lagunar.



5. Evaluar los efectos de las actividades humanas en las lagunas de procreacidn,
tales como turismo, pesca e industrias potenciales.

6. Determinar la abundancia de ballenas en las lagunas, fecha de arribo, fecha
en la que los ballenatos han alcanzado su punto maximo dentro de la pobla-—-
cidén total a fin de determinar si la regulacién existente es efectiva en la
proteccién y conservacién de este recurso potencial.

Los tres primeros puntos se pueden agrupar dentro de uno general denominado:
Estudios Poblacionales de la Ballena Gris;el 4, 5 y 6, respectivamente, en un se-
gundo punto general denominado Ecologia del Sistema Lagunar como detalladamen
te se ha descrito en Fleischer (1978).

Estos dos titulos genéricos indican ademds los objetivos esenciales del Pro
grama, mismos que son las dos preguntas fundamentales dentro de las politicas
de proteccidn y conservacién de recursos potenciales de la Secretaria de Pesca,
expresadas a través de su politica de regulacién y proteccién de recursos poten
ciales y de sus actividades de investigacidén de los recursos de la ZEE de Méxi-
co.

RESULTADOS

Para poder resolver los dos puntos generales citados, se han realizado nueve -
temporadas de estudios poblacionales, efectuando censos desde diversas platafor
mas tradicionales de conteo tales como: censos en botes, censos desde torres de
observacién en las costas o playas y censos aéreos mediante aviones y helicépte
ros. La utilizacién de cada una de estas plataformas debe seguir lineamientos-
experimentales especificos, ya que el muestreo de ballenas mediante cada una de
ellas, lleva un error inherente, mismo que debe cuantificarse para posteriormen
te poderse corregir en cada caso y evaluar asi correctamente a la poblacién.

Esto implica el profundizar en la metodologia que cada plataforma requiere-
para resolver tanto los aspectos del disefio experimental como el estadistico,-
y asi darle un valor real al conteo o densidad derivada por cada método.

También se han explotado los nuevos métodos de enumeracién, tales como los-
acisticos, gue permiten el contar a las ballenas durante las horas que por fal-
ta de luz, no se pueden aplicar los métodos visuales tradicionales y conseguir-
asi con esta innovacién, una mejor perspectiva del transito de ballenas, de su
comportamiento y especialmente del nimero total pasando las areas de muestreo -
que son representativas del total existente en las lagunas, asi como también la
aplicacién de técnicas de fotomarcaje que permiten la identificacién de ejempla
res y un conocimiento de sus hdbitos reproductores y de selectividad de area. -
Estos estudios ademas son una contribucién de caracter general, ya que estéan de
sarrollando nuevas perspectivas y nuevos conocimientos de aplicacidén universal.

Dentro de los asbectos demograficos se han evaluado especialmente el nlmero
de ballenas por temporada, las épocas de mayor abundancia, el nGmero de ballena
tos nacidos por temporada en cada laguna, el porcentaje de mortalidad natural -
en los primeros meses de vida, para poder distinguir si la relacién (densidad)-
es uniforme, o si por el contrario, existe alguna area en las lagunas que es -~
preferencial para estos cetdceos y, de este modo, poder ajustar las necesidades
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reales de conservacién de la especie a través de los decretos y reglamentos de-
proteccidén actualmente existentes.

En relacién a los aspectos del segundo punto general, Ecologia del Sistema-
Lagunar, se ha puesto énfasis en los muestreos de las comunidades plancténicas-
y benténicas, asi como el marco ambiental fisicoquimico y climatico, para poder
relacionar los patrones de abundancia y distribucién de las ballenas en diferen
tes zonas de cada laguna y posteriormente, ampliar el marco de estas investiga-
ciones a las aguas exteriores de la Bahia Sebastién Vizcaino, tratando asi de -
entender las ventajas evolutivas que dichas &areas ofrecen a las ballenas grises
para su paricién y reproduccidn.

Se ha investigado el efecto de las visitas turisticas-educativas a las - --
idreas de procreacién y se evallan las otras actividades humanas en esas areas,—-
ademés del comportamiento reproductor de la ballena gris.

En marzo de 1987 se terminé la novena temporada consecutiva del Proyecto -
con participacién de investigadores nacionales asi como de un numeroso grupo =
de estudiantes pasantes de biologia de varias instituciones nacionales {(UNAM, -
UAM-IZTAPALAPA, ENEP-IXTACALA) y particularmente la UABCS, a quienes durante-
estos afios se les ha dado capacitacién y entrenamiento sobre las metodologias -
de campo de esta &rea de investigacién, iniciéndose varias tésis profesionales-
y desarrollando programas de servicio social.

Ademas, a la fecha se tiene resuelto con bastante exactitud, lo tocante a -
los aspectos de la abundancia de las ballenas por lagunas y los datos demografi
cos pertinentes, especialmente aquellos relacionados con el nameroc de crias por
drea y por temporada, con datos adicionales sobre mortalidad de los mismos y -
anadlisis histolégicos de las ballenas muertas en las areas de procreacién y las
causas mas importantes de muerte en las lagunas.

Se ha disefiado un modelo para los censos aéreos que se puede considerar co-
mo una innovacién dentro del campo de la determinacién de abundancia animal y -
se prosigue trabajando en los detalles de un modelo generalizado que permita el
uso de diversas plataformas, mediante correcciones matematicas que proporcione-
exactitud y robustez estadistica a los datos. Se logré también extender el es-
fuerzo aéreo a todo el litoral noroeste de Baja California; también se han ex-—-
plorado con buenos resultados los sistemas aclisticos para la deteccidén de los -
cetéceos, dando la pauta a nivel internacional sobre el uso de estos sistemas,-
originando una nueva metodologia que ya se aplica en otras especies de cetéceos.

Se puede concluir que el esfuerzo de investigacién coordinado del Proyecto-
Ballena Gris de México, es a la fecha la mejor respuesta al compromiso nacional
de conservacidn de estos recursos y que es dentro del campo de las investigacio
nes, un area que ha producido informacidon de alto nivel, capacitacidén de perso-
nal nacional y las bases para una mejor proteccién de estos recursos de México.

Finalmente, se puede decir que como resultado de las investigaciones, se -
tienen varias publicaciones de diferentes niveles, desde las internacionales co
mo en la Comisién Ballenera Internacional hasta aquellas de divulgacidén en bo-
letines locales o folletos elaborados en diferentes fuentes, las que se resumen
cronolégicamente en la tabla 3 del trabajo.



PROYECTO CETACEOS DEL GOLFO DE CALIFORNIA Y PACIFICO MEXICANO

OBJETIVO GENERAL

Los objetivos del Proyecto son los de contribuir al conocimiento de las espe- -~
cies de cefaceos presentes en las &reas de nuestra Zona Econdmica Exclusiva, -
asi como estimar su abundancia y distribucién estacional. Para algunas espe- -

cies se han definido objetivos especificos que incluyen aspectos ecolégicos o -
de su reproduccién.

ResuLTADOS

Se han realizado prospecciones sistematicas a bordo de embarcaciones de investi
gacién o durante las patrullas regulares que realiza la Armada de México en -
sus buques de vigilancia en estas &reas de la ZEE de México. Se han utilizado-
también algunas plataformas de oportunidad y embarcaciones extranjeras, que a -
través de permisos de investigacién realizan estudios en nuestra ZEE. Ademéas,-
se ha volado en los aviones denominados " Albatros " con apoyo de la Secreta--
ria de Marina, lo que permitidé la realizacidén de censos aéreos en tado el Golfo
de California y en la parte central del Pacifico Mexicano.

En dos &reas especificas del Golfo de California, consideradas por la densi
dad de cetdceos avistados como prioritarias, se han realizado estudios mediante
la utilizacidén de métodos tradicionales de enumeracidén y analisis, basados en -
las teorias generales de transectos, asi como también en la recopilacidn y sin-
tesis de la informacién, credndose un banco de datos sobre estas especies de ce
taceos en aguas nacionales. Otros métodos de andlisis, basados en la probablll
dad de deteccidén de las especies de ballenas, se ha explorado para tratar de co
rregir tanto las observaciones como el banco de datos y poder asi estimar la -
abundancia relativa estacional de los recursos potenciales de México.

Las dos areas de trabajo donde se han desarrollade actividades especificas-
son: el &rea de Bahia de los Angeles y el area de Loreto, B.C.S., estudiéndose-
los patrones de abundancia estacional y de distribucidn de las especies princi-
pales de rorcuales del Golfo de California, tales como: la ballena azul (Balaen
optera musculus), la ballena de aleta (Balaenoptera physalus) y en particular —
el rorcual tropical o rorcual de Bryde (Balaenoptera edeni), especie al pare--
cer residente del Golfo de California y sin duda la mds abundante. Los traba--
Jjos también incluyen los avistamientos de ballenas azules en Areas del Pacifico
Mexicano Norte y estudios sobre la orca (Orcinus orca) que por primera vez, a -
nivel mundial, se investiga en aguas tropicales.

En la actualidad se estd trabajando también en forma consecutiva con las es
pecies principales de delfines, definiéndose su utilizacién ecoldgica en el ~ —
area de la Bahia de La Paz, estudio piloto que se aplicara a otras &reas; ade--

mas se han atendido todos los varamientos ocurridos en la regidén de Baja Cali--
fornia Sur.
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PROYECTO NACIONAL DE PINIPEDOS

OBJETIVO GENERAL

Pretende definir los patrones de distribucidén y/o abundancia de las especies de
pinipedos que habitan la ZEE de México y considera ademds como un punto especi-
fico, los aspectos socio-econdémicos de la interaccién lobo marino-pesca artesa-
nal. Considera también los aspectos relacionados con la conservacidén de estas -
especies y sus ecosistemas asi como la difusién de la informacidén obtenida.

Las especies prioritarias que se estudian dentro de este marco son: lobo ma
rino (Zalophus californianus), foca fina de Guadalupe (Arctocephalus townsendi)
foca de puerto o foca moteada (Phoca vitulina) y elefante marino (Mirounga an--
gustirostris).

SUBPROYECTO LOBO MARINO

OBUETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la abundancia del lobo marino en la costa noroeste de México y en el
Golfo de California, evaluando ademas la interaccidén de este mamifero marino -
con la pesca artesanal riberefia.

REsuLTADOS

Aunque en la actualidad contempla para el desarrollo de sus objetivos el traba-
jo comparativo y complementario en las loberas reproductoras mas importantes -
del pais, el subproyecto fue iniciado en noviembre de 1981 con los estudios del
lobo marine y su interaccién con la pesca riberefia en el estado de Sonora, debi
do a la alta prioridad conferida al problema y a la necesidad manifestada por -
la Delegacién Federal de Pesca en ese estado. El subproyecto se inicidé con apo
yo regional del CRIP-Guaymas, vinculandose ademés al Programa Regional Mar de -
Cortés.

A la fecha se concluyd un estudio piloto sobre el impacto del lobo marino -
en la regién de Guaymas, Son., la que por sus caracteriticas se puede conside—-
rar como la mas representativa de la interaccién lobo marino-pesca artesanal ri
berefia y que permitié la estandarizacidén de metodologias y el disefio experimen-
tal requerido. Actualmente se comparan estos primeros resultados con los traba
Jjos que se estan desarrollando en la lobera mds importante del estado de Baja -

California Sur ubicada en Isla Margarita. Estos avances se listan también en -
la tabla 3.

ResuLTADOS

Para determinar la abundancia y distribucidén de las especies en nuestros litora
les se han realizado prospecciones, asi como visitas regulares a ciertas lobe--
ras consideradas prioritarias por su ubicacién y determinandose también el name



ro, tipo de ejemplares (sexo y edad aproximada) utilizando las siguientes cate-
gorias poblacionales para los censos: machos adultos, machos subadultos, hem- -
bras, juveniles, crias y misceléneos, categoria que abarca a los organismos no-
identificados en las anteriores (Fleischer y Konig, en prensa). Durante estos-
censos se determinaron la abundancia relativa estacional de estos organismos, -
asi como los picos de mayor abundancia dial y estacional.

Se hacen observaciones especificas en cuantc al comportamiento de la espe-—-
cie en los aspectos reproductores y de la crianza y se intentaran investigar me
diante la coleccién de contenidos estomacales, los hdbitos alimenticios estacio
nales y regionales de esta especie, tratando de catalogarse por regiones las es
pecies principales de peces o invertebrados que normalmente se encuentren en -
los estémagos de los ejemplares revisados. Para ello, se ha iniciado en el -
CRIP-La Paz como una actividad del PNICMM, la coleccidn regional de otolitos y
picos de calamares, contéandose con un acervo de 50 especies catalogadas a la fe
cha. Los trabajos mas importantes desarrollados se presentan también en la ta-
bla 3.

Para evaluar el efecto lobos marinos-pesca artesanal, se han visitado por -
regiones algunos campos pesquerds, en donde hay una gran participacién durante-
las actividades pesqueras para contar el nimero de lobos/lance, asi como el ni-
mero de peces dafiados, y determinar el potencial econdémico real de esta interac
cién. Es muy importante también evaluar el efecto en las artes de pesca, para-
lo cual se aprovechan las visitas a los campos, entrevistando a los pescadores-
sobre este punto y estandarizando el esfuerzo de pesca. Se ha disefiado un for-
mato que permite captar la informacidn necesaria y se ajustard a las necesida--
des regionales.

Se ha establecido también coordinacidén con otras instituciones nacionales -
de investigacidn y de educacién superior para desarrollar en forma conjunta el
programa que se expone, asi como para capacitar en las diversas metodologias, -
técnicas de campo y andlisis,a estudiantes o pasantes interesados, mediante el
servicio social, tesis o becas.

Como la foca fina de Guadalupe se han continuado los trabajos poblacionales
con visitas alternadas a la Isla Guadalupe, B.C. cuyos resultados han sido pre--
sentados en dos publicaciones internacionales que figuran también en la tabla 3

En 1987 se continuaran los trabajos en la Isla Santa Margarita, B.C.S. y se
pretenden expandir las acciones a las loberas de las Islas San Benito, B.C.S. y
a la Isla Natividad, lugar de concentracién muy importante a nivel nacional de-
la foca de puerto (Phoca vitulina), asi como también, la comparacidén y comple—-
mentacién de la informacidn generada por otras instituciones en las loberas de
las Islas Coronados, B.C.y Angel de la Guarda, B.C.

PROYECTO CETACEOS DEL GOLFO Y CARIBE MEXICANO

En cuanto al proyecto de cetaceos del Golfo de México y Mar Caribe, a la fecha-
Gnicamente se han mantenido monitoreos de las capturas-vivo de delfines en el -
Banco de Campeche, pretendiéndose hacer estudios comparativos sobre abundancia-

187



188

y utilizacién del area por el delfin (Tursiops truncatus), asi como también, a-
vistamientos estacionales del rorcual tropical (Balaenoptera edeni) y las balle
nas jorobadas (Megaptera novaeangliae) en esas areas y se estd recopilando la -
informacién sobre varamientos de ceticeos ocurridos en esa area.

También se debe mencionar que se revisaron y tabularon por primera vez, to-
das las capturas-vivo de delfines desde 1977. Al analizarlas se detectaron -
ciertas irregularidades en el seguimiento oportunc de las investigaciones y/o -
de los ejemplares capturados,lo que suscitd la preparacién de ciertos mecanis—-—
mos ¢ estrategias que permitan solventar la situacidén a nivel nacional. Por -
ejemplo, se estad trabajando actualmente una tesis profesional sobre los requeri
mientos minimos que deberdn ofrecer los delfinarios, zooldgicos y demds institu

cioneﬂ donde ce evhihan mamiferne marinae vivane ~ran Finslidadae Arastivas o edu
€ donde ge exnioen mamliergs mar inces vives ¢on rina.ligades creatliivas y

cativas en México y se espera tener ademéds, los requerimientos basicos para su-
captura, aclimatacidén, traslado y exhibicién.

En cuanto a las investigaciones,se colabordé con la Direccidén de Administra-
cién de Pesquerias en la preparacidén de un reglamento que se propuso a las auto
ridades de la Secretaria de Pesca, presentando los mecanismos que permitan con-
dicionar las investigaciones sobre mamiferos marinos realizadas por extranjeros
en las zonas y territorios nacionales, que permitan la captacién de informa- -
cién necesaria para el desarrollo de nuestras pridridades nacionales y que ade-

mas establezcan la mejor coordinacidén entre las instituciones interesadas en ob
jetivos similares.

PROYECTO ATUN-DELFIN

0BJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto estd dividido tanto en aspectos biolégicos
y ecoldgicos como también en aspectos tecnoldégicos de la interaccién entre el
atan tropical y algunas especies de delfines. En particular, en el proyecto ti
tulado Relacién AtaGn-Delfin: Ecologia y Mortalidad Incidental, presentado a la
Direccién del Instituto Nacional de la Pesca para su consideracidn y aprobacién,
se definen los siguientes objetivos generales:

1. Estudiar los aspectos bioldgicos y poblacionales de las principales especies
de delfines asociadas con el atin aleta amarilla.

2. Determinar la abundancia y distribucidén estacional de las especies de delfi-~
nes asociadas con el at(n aleta amarilla en la ZEE de México.

3. Analizar los efectos ambientales sobre la distribucién de las poblaciones de
delfines asociados con el atin, especialmente, el delfin comin (Delphinus -

delphis).

4. Determinar los indices de mortalidad incidental de las principales especies—
de delfines relacionadas con la pesca comercial del Atan en la ZEE de México,

5. Investigar la naturaleza ecolégica de la relacién atin-delfin.



6. Explorar técnicas de capturas que disminuyan o prevengan la mortalidad inci-
dental de estas especies y maximicen las capturas del recurso atun.

A la fecha se esperan las instrucciones especificas que permitan la imple-
mentacién inmediata a estas actividades, que por su naturaleza requieren de un
mayor numero de personal involucrado y un presupuesto substancialmente mas ele-
vado para el PNICMM.

Como resultados preliminares, se puede decir que ya se ha recuperado la in
formacién bibliografica necesaria que permitiria el desarrollc de este trabajo-
de investigacidn, asi como también la elaboracidén, en coordinacidén con el doc--
tor Guillermo Compedn del Tecnolégico de Monterrey, de una guia de identifica--
cién de las especies relacionadas, tanto de delfines como de atlnes y tiburones.
También se inicié la seleccidn y capacitacidén de algunos profesionales naciona-
les que podrian incorporarse al Proyecto. Se ha participado en reuniones inter
nacionales enfocadas a los aspectos ecoldgicos de esta asociacibén y se estén di
sefiandc formatos que permitan recabar la informacién necesaria para estimar la
abundancia (por especie) de los delfines asociados con los atunes, asi como los
indices de mortalidad durante las manicbras de pesca comercial. Asimismo, se -
trabaja en la metodologia experimental, muestreos y principalmente en los facto
res que tienden a producir errores en la colecta de datos y en los censos.

Se ha recopilado informacién reciente sobre la distribucidén de ciertas es-
pecies de delfines de la ZEE de México y participado en reuniones de planeacidn
de las lineas prioritarias a investigar sobre los aspectos ecolégicos de la aso
ciacién.

Se tiene en la actualidad una sinopsis de especies y de sus caracteristi--
cas de identificacidén, misma que se ha publicadc ya por la Delegacién Federal -
de Pesca del estado de Baja California, sede del Programa de Peces Pelagicos -
Mayores y se tiene otro capitulo listo para publicacidn, sobre las especies de
delfines cominmente asociadas con el atin., Se espera que con la regularizacién
de descargas atuneras en Pichilingie, B.C.S. se otorguen las facilidades portua
rias con las que se podrian iniciar los muestreos relativos al Proyecto en el -
drea de La Paz.

Cabe hacer notar que en todos los proyectos y subproyectos aqui menciona--
dos se ha invitado a colaborar a estudiantes, pasantes de diversas carreras pro
fesionales, a los que se ha entrenado y capacitado a través de las experiencias
en el campo y sobre todo, en las diversas actividades que estas investigaciones
requieren. Se debe resaltar el establecimiento de un intercambio académico con
tinuo con diversas instituciones de educacidn superior del pais, como la Univer
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la Universidad Metropolitana (UAM) -
(plantel Iztapalapa y Plantel Xochimilco), la Escuela Nacional de Estudios Pro-
fesionales (ENEP) plantel Ixtapalapa, el Tecnolégico de Monterrey, la Universi-
dad Auténoma de Baja California (UABC) y en forma especial la Universidad Autd-
noma de Baja California Sur (UABCS), cuyos estudiantes han participado activa--
mente en el campo junto con los investigadores de este programa, o bien, que -
han adquirido asesoria a través de tesis profesionales y los que desarrollan -
servicio social, haciendo del Programa Nacional de Investigacién y Conservacidn
de Mamiferos Marinos un modelc en la capacitacién activa de la investigacidn de
recursos naturales en México.
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para concluir e independientemente de estos resultados, se debe aclarar -
que por la naturaleza de estos recursos y las disposiciones de administracién y
conservacidén existentes en torno a ellas, el segundo punto del guidn sugerido -
para esta reunién conmemorativa del Instituto Nacional de la Pesca no es aplica
ble, mencionandose en su lugar en la tabla 4, las actividades académicas y reu-
niones internacionales en las que el PNICMM ha participado.

En este trabajo se ha pretendido establecer una sintesis histdrica de la -
evolucidn de las actividades de investigacidn y conservacién del PNICMM, el que
desde su desconcentracién a la fecha, Unicamente cuenta con sélo dos personas -
de tiempo completo para el desarrollo de sus actividades. Finalmente, se debe-
citar que en el pasado 5 de diciembre de 1986, se instaurd por instrucciones -
del C. Secretario de Pesca, el Comité Técnico Consultivo Nacional sobre Mamife-
ros Marinos, quedando el PNICMM como el érgano coordinador de las actividades -
de este Comité, accién que permitirad consolidar los objetivos definidos para el
programa y que ampliard las funciones que ha venido desarrollando, adquiriendo-
ademas, el caradcter que le corresponde como el organismo coordinador nacional -
de las investigaciones interinstitucionales con estos recursos marinos de Méxi-
co.

Esto es en si el resultado de las actividades que en materia de investiga--
cién y conservacién ha alcanzado el PNICMM durante el periodo 1980-1987, y que-
dentro del contexto de lrs relaciones profesionales entre instituciones ha sido
un valioso medio de acercamiento y una oportunidad, que demandando imaginacién-
nos ha permitido cumplir con el compromiso adquirido, y sobre tecdo, valorar el
potencial que tiene México en sus jovenes profesionales, quienes han hecho posi
ble con su entusiasmo y dedicacién el cumplimiento de los objetivos de conserva
cién ecolégica referidos, asi como el desarrollo y reconocimiento de este campo
de la investigacidén en México.
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SITUACION ACTUAL DEL RECURSO PESQUERO
ALME JA-CARACOL DEL PACIFICO

BioL. JosEé AnNTonNiO MassO R.*

GENERALIDADES

Las almejas y los caracoles pertenecen al grupo Phylum Mollusca, el cual es el
segundo en importancia dentro de los metazoarios con mas de 100,000 especies -
descritas y sbélo es superado en diversidad por el grupo Phylum arthropoda. La
radiacién adaptativa que presenté el grupo es muy amplia, existiendo moluscos-
en el mar, desde las fosas mas profundas hasta las zonas de intermares, en to-
dos los tipos de agua dulce y en la tierra emergida hasta la linea de nieves -
perpetuas (Weisz, 1971).

De las siete clases en que se encuentra dividido el Phylum (Keen, 1971),
las que presentan mayor diversidad son la clase Pelecypoda (Bivalvia ¢ Lamelli-
branchia) conocidas vulgarmente como almejas y la clase Gastrépoda que compren-
de a los caracoles y al abulén. En general, los organismos de ambas clases se -
caracterizan por ser organismos bentdnicos, sesiles o semisesiles en el caso de
los pelecipodos, no asi en los gastrépodos, los cuales suelen presentar en oca—
siones algunas migraciones.

Hablar del ciclo de vida del recurso, considerando que la pesqueria esté
compuesta por dos grandes clases taxonémicas, implicaria por si mismo la reali-
zacién de un extenso trabajo, ya que si bien existen algunas similitudes en - -
cuanto al nombre de las fases larvarias més representativas como son la trocéfo
ra y la veliger, los cambios morfofisiolégicos y el nimero de estadios es muy -
variable. De tal forma que, mientras en las almejas la fase larvaria termina -
con la formacién del umbo (larva umbonada), los gastrépodos presentan una tor—-
cidén en el estadio de veliger hasta completar los 180°, posteriormente aparece-
el primordio de la concha y la formacidén de la fase juvenil. Desde el punto de
vista reproductor, el grupo presenta una amplia gama de posibilidades, asi por-
ejemplo, los pelecipedos pueden ser hermafroditas, homofroditas facultativos o-
bien presentar sexos separados; la fecundacién se realiza en el agua a través -
de desoves masivos de gametos femeninos y masculinos.

A diferencia de esto, los gasterdpodos generalmente presentan sexos sepa
rados y algunos presentan 6rganos copuladores externos, por lo que la fecunda--—
cidén es interna a través de puestas de muy variables formas y consistencias; —-
en otras, la puesta de la hembra es fecundada posteriormente por el macho exis-—
tiendo también en algunas especies como Astraea turbanica, '"caracol panocha", -
el desove masivo en el medio acuidtico en donde se realiza la fecundacidn; los -
tiempos que tarda el desarrollo del huevo hasta la fase de larva trocéfora son-—

*CEMTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, La Paz, B.C.S.
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muy variables, por lo que dificilmente se podria hablar de rangos en términos -
generales.

La misma radiacidn adaptativa que ha permitido al Phylum sobrevivir en -
los diferentes ecosistemas acudticos e incluso en tierra firme (caracoles de -
tierra), han hecho que los hdbitos alimenticios que presentan estas grandes --
clases taxdénomicas sean my variados, ya que mientras las almejas son organis—-—
mos basicamente filtradores que se alimertan fundamentalmente de fito y zoo--
plancton y los caracoles pueden ser detritivoros como el caracol de ufia, las
olivas y otras especies que consumen el suelo de los fondos también pueden ——
ser carninoros como el caracol chino rosa o negro, el cual se alimenta de al-
mejas, y por Gltimo pueden ser herbivoros como el caracol panocha que se ali-—
menta de sargazo y otras algas pardas.

Hasta aqui, sé han planteado algunos aspectos generales de las dos cla--
ses que conforman al recurso, sin embargo, hablar de algunos otros como migra-
cién, edad y crecimiento, reclutamiento y mortalidad asi como rendimiento, im-
plicaria realizar un andlisis de cada una de las especies que conforman la pes
querfa del recurso, existiendo ademds una gran carencia de informacién cientf-
fica en algunos de estos aspectos biolégico-poblacionales. Por ello, s6lo se -
dardn ejemplos de algunas especies comerciales, de tal suerte que para hablar
de la migracién del recurso habria que subdividir al mismo segin sus caracte--
risticas en:

a) Organismos sesiles como la almeja burra, la almeja vieja, la madre perla y-
concha nacar, las cuales viven adheridas al sustrato por medio del viso o fu--
sionando la concha al mismo y por consiguiente, no presentan ningin desplaza--
miento.

b) Organismos semisesiles En esta categoria estd la mayor parte de las almejas,
como son las chocolatas, la pismo, rofiosa, etc., y se caracterizan por presen-—
tar pequefios desplazamientos, sobre todo en sentido vertical.

c) Organismos méviles o migratorios. A esta categoria pertenecen la gran mayo-
ria de los caracoles, presentando dos tipos de desplazamientos, uno perpendicu
lar a la costa (migraciones de areas profundas a someras) como el caracol bu--
rro, caracol de ufia, etc., y otros paralelos a la linea de costa, como el cara
col panocha, el caracol chino rosa y negro, etc. Entre las almejas comercia---
les, las dnicas que caen dentro de esta categoria pertenecen a la familia Pec-
tinidae, entre las que se encuentran las especies mano de ledén, voladora y al-
meja catarina; ésta Gltima es de gran importancia comercial en el estado de Ba
ja California Sur.

Entre los aspectos biolégicos menos estudiados, encontramos los concer--
nientes a la edad/crecimiento y reclutamiento/mortalidad, contando sflo con --
breves ensayos de dinadmica poblacicnal en varias especies de almejas como son:
pata de mula, almeja rofiosa, almeja indio, almeja mano de lebén, almeja chocola
ta, almeja blanca, almeja burra, almeja pismo y almeja catarina, siendo éstas-
dos Gltimas sobre las que se cuenta con mayor informacién, ya que de ellas se-
han realizado los trabajos que permiten conocer este tipo de parémetros.

En el resto de las especies sélo se han realizado estudios con muestreos
mensuales a lo largo de un afio o poco méds, por lo que su andlisis sdlo nos per
mite contar con alguna informacién sobre crecimiento y mortalidad insténtaneos
a través de férmulas estadisticas.
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Asimismo, para algunas especies se ha observado la aparicidén de reclutas
en la estructura poblacional. Uno de los aspectos mas importantes dentro de —-
los estudios poblacionales es el contar con los ciclos de madurez gonadica de-
las especies estudiadas, con lo cual se ha podido comprobar que, ain cuando ——
existen dos picos de maxima reproduccién, uno en verano y otro en invierno, --
los desoves se realizan a lo largo de todo el afio (Fig. 1).

Estudios similares se han realizado en tres especies de caracoles: el de-
ufia, el panocha y el chino rosa, empleando el sistema de marcado para conocer-
su crecimiento, ya que éste es mas dificil de determinar por la concha o a tra
vés del andlisis de histogramas, puesto que las poblaciones se mantienen en mo
vimiento continuo y su distribucién no es homogénea. En el caso de los caraco-
les, el analisis gonddico de dos de las tres especies estudiadas, sefialan un -
s6lo periodo de reproduccién, el cual coincide con los aumentos de temperatura
en el agua, comprendiendo el periodo de mayo a agosto.

Con relacién a los rendimientos, evaluaciones de "stocks" ¥y niveles de -
prondstico de la pesqueria, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

Hablar de rendimiento en términos de captura contra unidad de esfuerzo-
nos es posible, debido a que ésta se ve influenciada por muchos factores, como
son: profundidad de la captura, densidades medias, héabitat y habilidades del -
buzo. Esto es, que dentro de la gran diversidad de especies, existen algunas -
como la rofiosa y la catarina que se capturan en areas someras y zonas de inter
marea, presentango densidades muy altas (del orden de 7 a 10 para catarina y -
de 12 a 20 Org/M™ para la rofiosa), por lo que el rendimiento en términos de —-
captura/unidad de esfuerzo, es alto. Cabe sefialar que en las especies que viven
enterradas como las chocolatas, la pismo,_.la almeja indio, etc., ademds de pre
sentar menores densidades (de 4 a 6 Org/M”) los rendimientos en términos son -
menores. Lo mismo ocurre con los organismos que se encuentran adheridos a la -
fase rocosa, ya que mientras en especies como el mejillén y la concha nacar —-
forman "macollos" (agrupacién de organismos), las especies como la almeja bu--
rra y la almeja vieja se encuentran aisladas y distantes, lo que confiere a ca
da grupo un diferente rendimiento.

Si lo anterior lo entendemos en funcién de factores de conversién, esto-
es, la proporcién del peso total contra el peso de la parte aprovechable (masa
visceral completa o callo), los rendimientos también seran distintos de acuer—
do a las especies; en tanto que unas presentan conchas mis o menos delgadas y
gran masa visceral como la catarina y el mejillén, existen otras de concha muy
gruesa y pesada como la almeja burra y el caracol burro, con una proporcién -
menor en porcentaje del peso total zl peso de visceras, lo que redundaria en -
menores rendimientos por esfuerzo pesquero.

Salvo los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, Gue-
rrero y recientemente Oaxaca, el resto de los estados con litoral en el Pacifi
co, nc cuentan conestudios sobre la diversidad y/o abundancia de las existen—
cias silvestres que conforman el recurso, incluso en los estados que cuentan -
con alguna informacién, ésta suele ser especifica para unas cuantas especies o
dreas de importancia comercial.

De ahi que los trabajos de prospeccién y evaluacién realizados hasta el -
momento sean muy escasos, siendo en su mayoria de tipo cuantitativo, con la ex
cepcién de los trabajos realizados por el Centro de Investigacidén Pesquera de-
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La Paz, B.C.S., en donde se ha tratado de evaluar la magnitud y densidad de ~--
los bancos existentes en ambas costas, por lo que en la actualidad existen nu-
merosos reportes técnicos y de investigacién, asi como algunos informes de con
tratos realizados por compafiias particulares y universidades, los cuales no --
son accesibles (Baqueiro, com. per.) y sin embargo, tienen informacidén valiosa
sobre las existencias silvestres del recurso.

En el cuadro 1 se presenta una relacién con los nombres comunes y cienti
ficos de las diferentes especies que componen la pesqueria del recurso en Baja
California Sur, definiendc como potenciales "P" aquellas que son explotadas es
poradicamente o que ain no han sido tocados sus bancos; comerciales "C", aque-
llas que son explotadas actualmente y que ain cuentan con buenos potenciales-
en los bancos conocidos; sobreexplotadas "SE", aquellas especies que han sido-
extraidas intensivamente, reduciendo a un minimo sus densidades, al grado de -
ya no ser rentable su extraccién comercial; y en peligro de extincién "PE", ——
aquellas especies que por sobreexplotacién ya no pueden ser consideradas como-
recurso. Cabe sefialar que en este rubro se consideran las especies que estéan -
actualmente amenazadas de extinguirse como recurso, no como especies, ain cuan
do el agotamiento paulatino de las &reas de distribucidén natural pudieran gene
rar a futuro la extincién de la especie en aguas nacionales.

Aunado al desconocimiento de los "stocks" silvestres a través de evalua-
ciones en gran parte de las costas del Pacifico, encontramos también la cre---
ciente necesidad de contar con trabajos mas especificos sobre dinamica pobla-—-
cional de las especies. Serd la conjugacidén de ambas informaciones, lo que per
mitira, no sélo dimensionar el maximo esfuerzo sostenible, sino también pro--
nosticar el futuro crecimiento de esta pesqueria, pues de nada sirve saber los
potenciales instantaneos de una especie, si no contamos con la informacidén bid
l6gica que permita dimensionar en el tiempo los volimenes de captura permisi--
ble sin riesgo de agotar la especie. Esto es, buscar el equilibrio entre el po
tencial existente, el reclutamiento anual y el potencial capturable.

Hasta la fecha, existen pocos trabajos de esta naturaleza, como son los-
realizados en las especies almeja pismo Tivela stultorum, almeja catarina Argo
pecten circularis, almeja pata de mula Anadara tuberculosa, chocolata roja --
Megapitaria squalida,almeja blanca Dosinia ponderosa, almeja indio Glycymeris
gigantea, almeja rofiosa Chione undatella, ostién de roca Crassostrea iridescens
caracol chino rosa Mexaplex erithrostomus, caracol de ufia Strombus gracilior y
caracol panocha Astraea turbanica.

Por lo antes expuesto, podemos considerar que los niveles de pronéstico
de la pesqueria, estédn mds en funcién de una administracidén pesquera y de los
estudios que sobre cultivo se realicen, que en funcién de las poblacione sil--
vestres, en virtud de que por su facil captura y alta vulnerabilidad no permi-
ten pronosticar un crecimiento definido o controlado.

GRADO DE CONOCIMIENTO DE LA PESQUERIA

Importancia econdémico-social

De acuerdo con los trabajos de Baqueiro (1978,1980), aunado al analisis de las
estadisticas pesqueras del periodo 1980-1984, la produccidén de almejas y cara-
coles ha representado menos del 2 por ciento de la produccidén nacional pesque-
ra (Cuadro 2, Fig. 2). Ello ha contribuido para que dentro del panorama de --



215

prioridades nacionales esta pesqueria no sea considerada de las mas importan—-
tes, ya que sbélo resalta su importancia cuando se generan problemas de sobre-
explotacidén como los ocurridos en Baja California Sur con la especie conocida-
como almeja voladora o mas recientemente con la almeja catarina en el mismo es
tado, asi como con el caracol pirpura en los estados de Sinaloa y Oaxaca, en -
donde se ven afectadas innumerables familias que dependen de la extraccidn vy -
comercializacidén de estos organismos y sus derivados.

No obstante, nos olvidamos que la pesqueria no la componen (nicamente —-
tres o cuatro especies, que por su importancia social y econdmica son conside-
radas prioritarias dentro de la investigacién, sino que el recurso del Pacifi-
co mexicano estéd compuesto de mas de 50 especies comerciales y potenciales, —-—
sin incluir las que a futuro se puedan incorporar. Este hecho es importante, -
pues mientras no se considere al recurso como un todo y no de manera especifi-
ca, la generacién de informacién biolégica que se requiere para el mane jo ade-—
cuado de la pesqueria a través de la investigacién siempre se realizara con po
blaciones en franca decadencia, producto de la explotacidén irracional que su-—-

fren sus bancos por falta de estudios que permitan la ordenada administracién-
de los mismos.

Por tal motivo, la produccién local, regional y nacional de este recurso
presenta amplias fluctuaciones anuales. Segin Baqueiro (1978), los diferentes-
estados de la Repilblica que explotan el recurso, presentan una tendencia ascen
dente en el total nacional a partir de 1976, hecho que se constata en la flgu—
ra N° 2, en donde se analiza la produccién de 1980 a 1984, lo cual, se debe —-—
fundamentalmente a tres aspectos: a la incorporacidn de un mayor ndmerc de pes
cadores, la explotacidén de nuevas areas y sobre todo, a la explotacidn irracio
nal de los bancos hasta su agotamiento.

De los 11 estados con litoral en el Pacifico, nueve de ellos presentan -
registros de produccién, aunque en algunos casos es s6lo ocasional y de baja --
cuenta. Esto ocasiona que la pesqueria pueda ser clasificada como artesanal, -
presentando sélo en los estados de Baja California y Baja California Sur ca--
racteristicas industriales, siendo esta pesqueria de gran importancia para la-
poblacién dedicada a la pesca, no sb6lo en dichos estados, sino en casi todas -
las comunidades costeras, formando parte de su dieta basica.

Dada la diversidad y amplia distribucidn de las especies que conforman -
el recurso, su extraccién se realiza de dos formas: durante las bajamares, -
cuando se realiza en forma manual o con rastrillo, y por buceo libre desde la
orilla con botes de remo, y en el caso de las pesquerias bien organizadas, se-
efectda por medio del buceo auténomoc o compresor Hooka, empleando embarcacio--
nes con motores fuera de borda, como es el caso de la pesqueria realizada en —
Baja California Sur.

De esta forma, el nivel de organizacidén y desarrollo en la captura, asi
como la comercializacidén y procesamiento a gran escala, sdélo se realizan en --
forma constante en los estados de Baja California y Baja California Sur, en —-—
donde ademas de las sociedades cooperativas establecidas que se dedican a la -
captura del recurso, existe una asociacidn de permisionarios quienes se han --
agrupado para mantener un mayor control del precio en playa y sobre todo del -
precio al consumidor. En la actualidad, algunas especies como la almeja catari
na se exportan, lo que ha generado un incremento en el precio que se paga al -
pescador, asi como una creciente incorporacién de pescadores y permisionarios,
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algunos de los cuales han triplicado o cuadruplicado el nimerc de equipos gra-
cias a la gran aceptacidn y demanda de esta especie en el mercado regional, na-
cional e internacional.

Por esta razén, y siendo la especie almeja catarina una de las de mayor
demanda en la actualidad, a partir de 1984 se inicid el seguimiento y comporta-
miento pesquero de las tres Aareas més importantes, como son las Lagunas de San
Ignacio, Guerrero Negro y Ojo de Liebre. Recientemente, en 1986, se registra-
ron buenos potenciales de la especie en Bahia Concepcidn, iniciandose un segui-
miento de las poblaciones del &area al igual que en las anteriores.

Hasta 1986, el comportamiento, abundancia y potencialidad de las zonas ha
sufrido caidas en forma alternada, lo cual se debe méds al inadecuado control
del eafuerzo pesquero que soporta cada una de las zonas, que a la falta de estu
dios. Como se puede apreciar en la figura 2, los resultados del desarrollo go-
nadico en las especies trabajadas, nos permite concluir que la gran mayoria de
las especies, ademds de estar en reproduccién continua, presentan dos picos de
méxima reproduccidén, la de verano y la de invierno, siendo mas intensa la que
se realiza en los meses de calor (verano).

A pesar de lo anterior, en el reciente andlisis que se hizo al documento
"Esquema de regulacidén para la administracidén de la pesqueria de almejas", se
hacen los sefialamientos técnicos para la implementacién de la veda en la espe-
cie conocida como almeja catarina. Se consideran ademds los factores social y
econémico asi como la existencia de decretos como son las areas de refugio pa-
ra la ballena gris en los complejos lagunares de la costa noroccidental de Ba-
Ja California Sur. Asimismo, en este andlisis se plantea la necesidad de esta
blecer una veda de especies practicamente existentes como recurso en las cos-
tas bajacalifornianas y que no se contemplaron en dicho documento sobre la re-
gulacién de la pesqueria de almeja.

Por todo lo anterior, siendo el recurso de moluscos tan importante en el
estado, en noviembre de 1984 se instaurd el Comité Técnico Consultivo del Pro-
grama Moluscos con sede en el Centro Regional de Investigacién Pesquera de la
Paz, habiéndose realizado diversas reuniones en el seno de este Comité, con lo
cual se ha logrado una mds estrecha vinculacién de los diversos aspectos de la
investigacidn, existiendo ya compromisos concretos con diferentes escuelas,
centros de investigacidn y dependencias oficiales.

CUADRO 1. ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL Y GRADO DE EXPLOTACION

ACTUAL.
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO COSTA DEL COSTA DEL
GOLFO PACIFICO
Ostiones Bivalvos
Ostién de roca Crassotrea fisheri C SE
Crassotrea iridescens c C
Ostidén de mangle C. palmula C C
C. corteziensis C C

Almeja

Pata de mula Anadara tuberculosa SE SE




Almeja vieja
Hacha larga
Hacha botijona
Madre perla
Concha néacar

Mejillén o choro
de banco

Mejillén o choro de

roca

Almeja voladora
Almeja catarina
Mano de Ledn

Almeja burra

Almeja burra china

Almeja pismo
Chocolata negra
Chocolata roja
Almeja blanca
Peluda o indio

Almeja rofiosa

Rofiopsa de risco

Botijona

Caracoles

Lapa
Panocha

Burro

Panochitas

Caracol de uiia

Chino rosa

Chino negro

Especies de ornato

Chile blanco

Ostrea angelica

Pinna rugosa
Atrina maura

Pteria sterna

Pinctada mazatlanica

Modiolus capax

Mytilus californianus

Pecten vogdesi
Argopecten circularis

Lyropecten subnudosus

Spondylus calcifer

Spondylus princeps
Tivela stultorum

Megapitaria squalida

E. aurantiaca

Dosinia ponderosa

Glycymeris gigantea

Chione undatella
C. californiensis

C. gnida
Peryglypta multicostata

Laevicardium elatum

Gasterdpodos

Megathura crenulata

Astrea turbanica

Melongena patula
Strombus galeatus

Turbo spp.

Strombus gracilior
S._granulatus
Hexaplex erithrostomus

Muricanthus nigritus
M. radix
M. patula

Fusinus depetitthouarsi

PE
PE
PE
PE

SE
PE
SE
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PE
PE
PE
PE
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SE
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Fasciolaria princeps

Chile

Oliva porphyria

Barquito
Olivo

Murex elenensis
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FIG.2 COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE ALMEJAS Y CARACOLES EN EL
PERIODO {980 - 1984
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ANALISIS DE LA PESQUERIA DE PECES PICUDOS EN EL OCEANO PACIFICO
ORIENTAL Y LA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA DE MEXICO

Bior. ALeJanpro Keett T.%

INTRODUCCION

Los peces picudos constituyen un grupo de especies peldgicas altamente migrato-
rias que se caracterizan por su gran tamafio y por presentar el maxilar superior
extremadamente elongado en direccién postero-anterior. Se compone de dos fami-
lias, cuatro géneros y nueve especies, de las cuales siete ocurren en el Océano
Pacifico. Se encuentran ampliamente distribridos en las regiones tropicales y-
subtropicales de todos los océanos del mundo s han sido objeto de pesca de sub-
sistencia en el lejano Oriente, Perd y Ecuador desde hace mds de tres mil afnos—
(Veyanagi, 1969).

A principios de siglo y en el sur de California, E.U.A., surgidé una nueva
modalidad en el uso de estas especies, dando principio a una préctica que se --
extendid rapidamente con el desarrollo de las vias de comunicacidén, llegando a-
cobrar notable importancia en nuestro pais a partir de los afios cincuentas sien
do ésta la pesca deportiva (Frey, 1971).

La elevada incidencia de estas especies frente a las costas del Pacifico-
Mexicano constituyé un elemento fundamental en la atraccidén de visitantes ex- -
tranjeros aficionados a la pesca recreativa, por lo que su presencia ha contri-
buido enormemente al desarrollo de los principales centros turisticos del Paci-
fico Mexicano.

Paralelamente, la pesca comercial de estas especies se inicié en los arics
de la postguerra, como un subproducto de la pesca de tinidos en el Pacifico Uc-
cidental y Central. A mediados de la década de los cincuentas tuvo lugar el --
proceso de expansién de la flota palangrera japonesa, cuyas areas de pesca se -
extendieron en el afio de 1963 a la mayor parte de la actual Zona Econémica Ex—-
clusiva del Pacifico Mexicano.

Como resultado de las operaciones de la mencionada flota palangrera en la
regién oriental del Pacifico, y especificamente dentro del mar patrimonial de -
nuestro pais, la industria turistica nacional ha resentido la competencia por -
un recurso anteriormente destinado para usos recreativos.

Sin embargo, los compromisos contraidos por nuestro pais en la "Conven- -
'cién de las Naciones Unidas sobre Pesca y Conservacién de los Recursos Vivos de

%* CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, La Paz, B.C.S.
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Alta Mar" y en la "Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Derecho --
del Mar'", nos obligan a autorizar acceso a los recursos excedentes que no este
mos en posibilidad de aprovechar en todo su pctencial a aquellos paises que ex
presamente manifiesten interés por los mismos.

A partir de 1978, las operaciones de pesca por parte de extranjeros se -
ajustaron a este nuevo marco legal mediante lz celebracién de los convenios in
ternacionales correspondientes. Como resultado de tales medidas, se restrin--
gid significativamente la intensidad de las operaciones extractivas del recur-
so dentro de la Zona Econdmica Exclusiva de nuestro pais, lo que a su vez ori-
gind un cierto vacio en el aprovechamiento de un recurso de potencial conside-
rable, aunque ain indeterminado.

Ante la disyuntiva de verse obligado a ceder los derechos de explotacion
de estos excedentes a la flota internacional, México opté por la creacidn de -
su propia flota palangrera.

Concientes de la impopularidad de esta decisidn dentro del Sector Turis-
tico Nacional, es importante hacer notar que a la luz del derecho internacio--
nal, lo contrario implicaria permitir que el recurso continuase siendo explota
do por extranjeros, renunciando a hacer uso de nuestra propia riqueza pesquera

En congruencia con las disposiciones de la Ley y el Derecho Internacio--
nal, resulta necesario determinar la magnitud de los excedentes disponibles —-
dentro de la Zona Econdmica Exclusiva del Pacifico Mexicano, a fin de estable-
cer los criterios que garanticen el 6ptimo aprovechamiento del recurso, y que-
a la vez coadyuven a su preservacidn.

Con objeto de contribuir a la definicidén de los mencionados criterios, -
se analiza la evolucidén histérica de la pesca comercial de peces picudos en --
las distintas regiones del Océano Pacifico y de la Zona Econdmica Exclusiva --
del Pacifico Mexicano, y se examinan sus posibles efectos sobre la pesca depor
tiva en la regién de Los Cabos, B.C.S.

ANTECEDENTES

La pesca comercial de peces picudos adquiridé importancia a partir del afio 1956
con la introduccién y desarrollo del arte de pesca conocido como palangre japo-
nés o "linea larga" y que fue disefiado para la captura de tinidos (principalmen
te atin aleta amarilla, patudo y albacora) en el Océano Pacifico Occidental y -
Central.

La configuracién basica de este arte de pesca consiste de una linea prin-
cipal o "linea madre" de entre 50 y 120 Km. de longitud, que se tiende sobre la
superficie del mar por medio de boyas. De esta linea madre, y mediante el uso-
de tirantes llamados '"orinques", se suspende una segunda linea que adquiere la-
forma de una serie sucesiva de arcos catenarios y de la cual penden de 1,000 a-
2,500 anzuelos a una profundidad que varia entre los 70 y los 150 metros. La -
carnada mas comin es el pez saurio Cololabis saira, aunque también se utiliza -
macarela y el calamar comin Todarodes pacificus (Veyanagi, 1972). El tendido y
recuperacién de este arte de pesca tiene una duracién promedio de entre 16 y -
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20 horas, dependiendo de la longitud del palangre.
L]
El éxito de este arte de pesca fue tal que a partir de 1960 el nidmero to
tal de anzuelos calados por afio pasé de 5 a mas de 60 millones y la captura de
tinidos se incrementé de 0.25 a 1.3 millones de ejemplares en solo tres afios.

El crecimiento de la flota palangrera japonesa trajo consigo la expan- -
sidén de las areas de pesca tradicionales, al grado de que para 1965, sus opera
ciones ya se extendian a la mayor parte del Pacifico Oriental, incluyendo a la
actual Zona Econdmica Exclusiva de nuestro pais (Joseph, et al.,1972).

Ante la necesidad de conservar la calidad de los productos de la pesca -
durante viajes cada vez méds prolongados, la flota japonesa fue dotada de siste
ras de congelacién y almacenamiento mas eficientes, lo que resultd en que los-
peces picudos, que anteriormente eran destinados a la elaboracidén de embutidos
a base de pescado, mostraran excelentes caracteristicas como producto conser--—
vado, elevando su precio en el mercado de Tokioc a niveles comparables a los de
los tinidos de mayor calidad, lo que consolidé la posicién de los peces picu--
dos en el mercado japonés (Veyanagi, 1972).

Al extender sus operaciones en la regién oriental del Pacifico, la flota
palangrera japonesa duplicd la participacién de los peces picudos en la captu-
ra global, alcanzando su produccién, a fines de la década de los sesentas, el-
médximo nivel en la historia de la pesqueria.

La integracién de la Zona Econdémica Exclusiva del Pacifico Mexicano (ZEE)
a las areas de produccién de peces picudos en el Pacifico Oriental fue funda—-
mental; durante los afios de 1970 a 1980, la captura total de la flota palangre
ra japonesa reportada para la ZEE estaba constituida, en promedio, por un 92 -
por ciento de peces picudos. En el transcurso de ese mismo periodo, la tasa -
media de captura para el &rea total del Océano Pacifico, el Pacifico Oriental-
y la ZEE del Pacifico Mexicano, fueron de 2.3 , 5.0 y 15.9 ejemplares por cada
mil anzuelos, respectivamente.

Las cifras anteriores indican que los indices de captura media por anzue
lo son aproximadamente tres veces mis altos en el area de la ZEE que para el -
Pacifico Oriental y casi ocho veces mayores que los reportados para el Océano-
Pacifico en su conjunto, y se basan en los datos registrados en los anuarios -
estadisticos de la Divisién de Investigacidn de la Agencia de Pesquerias del -
Japén.

Por lo que respecta a la pesca deportiva, la literatura cientifica es es
casa y muy dispersa; no obstante, y de acuerdo con el "Pacific Billfish Angler
Survey" de 1980, entre el 40 y el 60 por ciento de la pesca deportiva en todo-
el Océano Pacifico se realiza frente a las costas del Continente Americano.

En una encuesta desarrollada en los principales centros turisticos del -
Pacifico durante los afios de 1969 a 1971, se reportaron 17,876 operaciones de-
pesca deportiva, de las cuales 10,275 se efectuaron en aguas del Pacifico Mexi
cano, registrandose una captura de 10,234 peces picudos, de los cuales el 67 -
por ciento correspondié al Marlin Rayado y el 20 por ciento al Pez Vela - - ——
(Squire, 1972). En ese mismo estudio las tasas de captura por viaje de pesca-
més elevadas para el Marlin Rayado, se reportan para el litoral subcalifornia-
no, mientras que para el Pez Vela, los indices mis altos se registraron en Aca
pulco, Gro.
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En un estudio realizado de marzo de 1978 a febrero de 1979 en ese mismo-
puerto, se reportaron 8,960 operaciones de pesca deportiva con una captura de-
9,006 peces vela (Zurita, 1980).

Analogamente, la cuantificacién de las actividades de la flota de alqui-
ler en el puerto de Cabo San Lucas, B.C.S., realizada por los autores durante-
los arios de 1985 y 1986, reportd 6,377 y 10,472 operaciones de pesca, con una-
captura de 3,893 y 7,770 peces picudos, respectivamente. Alrededor del 80 por
ciento de los desembarcos correspondieron al Marlin Rayado.

Joseph (1981), porsu parte, estimé la captura promedio de la pesca depor
tiva para las costas de México y el sur de California, entre 40 mil y 90 mil--
ejemplares, aunque especifica que lcs niveles més realistas de esta estimacidn
se encuentran mas cercanos al limite inferior del rango mencionado.

Por otra parte, los beneficios econdmiccs asociados a la pesca deportiva
son en extremo elevados; De Sylva (1972), refiriéndose a una encuesta realiza-
da por el New York Times en 1969, menciona que el costo relacionado con la cap
tura ce un ejemplar de pesca mayor (incluyendo transportacién, hospedaje, ali-
mentacién y otros gastos conexos) varia entre los $ 2,000.00 y los $ 20,000.00
dbélares, dependiendo de la especie y el lugar de la captura.

De acuerdo con informes de la Direccidén General de Turismo del Estado de
Baja Calitornia Sur, los ingresos del sector turistico estatal para el afio de-
1985, fueron del orden de los 46 mil millones de pesos, o de alrededor de los-
100 millones de délares al tipo de cambio vigente en esa época. En contraste,
el valor anual de la captura comercial de peces picudos durante los afios de --
1981 y 1982, fue de alrededor de los 200 millones de pesos, segin lo reportado
por las empresas de coinversidn que operaron en aguas mexicanas en esos afios.

La importancia de la pesca deportiva en favor de la captacidén de divisas
la distribucidén del ingreso, la generacién de empleos y el fomento de la inver
sién dentro del Sector Turistico, resulta evidente.

BASE INFORMATICA

La informacidén que se analiza a continuacién fue compilada de los anuarios es-
tadisticos de la Divisién de Investigacién de la Agencia de Pesquerias del Ja-
pén y obtenida de los archivos computarizados del National Marine Fisheries —-
Service de La Jolla, Ca., E.U.A., por la Direccidén General de Administracién -
de Pesquerias de la Secretaria de Pesca, y de las bitacoras para la flota pa--
langrera captadas por la misma Direccidén General.

Esta informacidén se compone de datos de captura y esfuerzo registrados -
por las flotas japonesa y mexicana en forma anualizada, tanto para el area to-
tal del Océano Pacifico, como para la regién oriental del mismo (al Este de --
los 130 grados Oeste), y para el area comprendida entre los 15 y los 35 grados
Norte y los 95 y 120 grados Oeste, que contiene " a grosso modo" la Zona Econd
mica Exclusiva del Pacifico Mexicano.

La informacién correspondiente a la flota palangrera japonesa comprende-
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una serie cronoldgica de 1962 a 1980, tanto para el Océano Pacifico en su con-
junto, como para la regidn oriental del mismo, y de 1970 a 1980 para el area -
que contiene la actual zona de exclusidén del Pacifico Mexicano. Esta informa-
cidn se complementa con la contenida en las bitAcoras captadas por la Direc- -
cién General de Administracién de Pesquerias para el periodo de octubre de - -~
1980 a junio de 1986.

La informacidn correspondiente a la pesca deportiva, ésta comprende los-
registros de captura y esfuerzo resultantes de las actividades de la flota de-
portiva en la regién de Los Cabos, B.C.S., que han sido monitoreadas desde oc-
tubre de 1984 a la fecha, y se compara con la reportada en la literatura dispo
nible.

Los resultados méds relevantes del andlisis de esta informacién se resu—-
men a continuacidén.

RESULTADOS

Las operaciones de la flota palangrera japonesa en el Océano Pacifico se han -
mantenido en niveles relativamente estables (alrededor de los 300 millones de-
anzuelos) desde principios de la década de los sesentas. Sin embargo, dicho -
esfuerzo presenta una tendencia a concentrarse en la regién oriental del - - -
Océano, como resultado de los altos rendimientos obtenidos por la flota en esa
zona.

La contribucién de los peces picudos al mencionado incremento de la pro-
duccidén fue substancial, al pasar la captura de estas especies de poco mas de-
100 mil en 1962, a mds de 800 mil individuos en 1968.

Después de este periodo, la captura de peces picudos empieza a declinar-
en forma sostenida, mientras que el esfuerzo muestra una tendencia a elevarse,
especialmente en el Pacifico Oriental a partir de 1970.

Dentro de la Zona Econdémica Exclusiva del Pacifico Mexicano (ZEE), las -
capturas siguen una tendencia similar a la del esfuerzo ejercido. Durante los
afios de 1970 a 1976 el esfuerzo pesquero oscild alrededor de los seis millones
de anzuelos por afio, y las capturas de peces picudos fluctuaron entre los 100-
mil y los 150 mil ejemplares.

Con la adopcién del régimen de 200 millas de Zona Econdmica Exclusiva en
1977, las operaciones extractivas de la flota palangrera japonesa en nuestras-
aguas se reducen a niveles minimos, reanudandose a partir de 1978, al concer--
tarse los convenios de coinversién correspondientes, aunque con una intensidad
mucho menor.

A pesar de la incorporacién de la ZEE-a las areas de pesca tradicionales
de la flota palangrera japonesa, los indices de captura por unidad de esfuerzo
para estas especies mantuvieron su tendencia declinante hasta fines de la déca
da de los setentas en el Pacifico Oriental.

Una aproximacién cuantitativa de este fendmeno puede ser lograda a tra--—
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vés de los modelos globales de produccidén, que establecen una relacién empiri-
ca entre el esfuerzo ejercido y los rendimientos obtenidos a lo largo de - —-
periodos preferentemente largos.

El ajuste al modelo propuesto por Gulland-Fox (1970) de la informacién -
correspondiente al Pacifico Oriental, indica que el nivel de explotacién a que
se ha sometido el recurso excede varias veces el esfuerzo tedricamente necesa-
rio y suficiente para obtener el rendimientp méaximo sostenible.

La aplicacidén del mismo procedimiento a los datos correspondientes a las
principales especies de picudos en la zona, arPOJO resultados que revelan dife
rentes grados de sobreexplotacién para el Marlin Rayado, el Marlin Azul, el --
Marlin Negro y el Pez Vela, que parece ser la especie mas afectada.

Por otra parte, durante los afios de 1980 a 1986, las operaciones palan--
greras dentro de la ZEE se caracterizan por una serie de cambios en la composi
cidén y estructura organizativa de la flota:

De 1980 a 1982, las operaciones extractivas corrieron a cargo de buques-
de construccidn japonesa y coreana, y se \desarrollaron bajo la proteccidén de -
la Ley de Amparo. A partir de 1983, se inicia un proceso de reordenacidn de -
dichas actividades extractivas, dando como resultado una substitucién progresi
va de la flota original y reubicacidén de sus bases de operaciones.

Debido a lo anterior, se disminuyd Ll poder de pesca de la flota y a la-
vez se propicid una redistribucién de sus operaciones, lo que redujo el esfuer

zo efectivo e indujo al aprovechamiento de otras especies (principalmente t1bu
rones). g

Los cambios anteriores tuvieron por efecto que el indice de captura por-
unidad de esfuerzo para los peces picudos en la ZEE, se elevase de 494 a mas -
de 800 Kg. por cada mil anzuelos.

Por otra parte, los indices de abundancia registrados para la pesca de--
portiva en la regidén de Los Cabos, B.C.S., se incrementaron en los afios de - -
1985-1986, de 0.620 a O. 710 individuos por viaje de pesca, mientras que el pe-
so promedio pars, el Marliu ®ayado y el Pez Vela registraron un aumento de 56.1
a 58.7 Kg. y de 37.3 a 38.a kilogramos ,respectivamente, para esa misma zona. -

Estas tendencias podrian sér refyejo de la reduccidn del esfuerzo ejercido por
la flota comerciai.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Aunque la informacién disponible es insuficiente para un andlisis biolégico-pes
quero fino, por lo que debe tomarse con las reservas que el caso amerita, las -
tendencias generales permiten enunciar algunas conclusiones:

Las reservas naturales de picudos en el“Geéana Pacifico Oriental parecen
estar sujetas a niveles de explotacién muy superiores a los convenientes para-
mantener niveles de rendimiento maximo sostenible, por lo menos, hasta princi-
pios de la presente década.
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Los datos son incompletos para los Gltimos afios y no permiten una apre--
ciacidén real del estado del recurso en la Zona Econdémica Exclusiva del Pacifi-
co Mexicano, desde la implantacién del régimen de 200 millas.

La informacién disponible para esta regién en particular, muestra una re
duccién substancial, tanto del esfuerzo ejercido por la flota comercial como-
de las capturas obtenidas por la misma. Las tendencias del indice de captura-
por unidad de esfuerzo correspondientes fueron decrecientes para los afios de -
1980 a 1983 y crecientes para el periodo 1983-1986. Este incremento fue parti
cularmente aparenté para el caso del Pez Vela y de menor escala para el Marlin
Rayado y el Pez Espada. No obstante, el cambio en la tendencia de las tasas -
de captura observada,.podria ser debido a una relocalizacidn de las zonas tra-
dicionales de pesca-dentro de la misma ZEE.

Por lo que respecta a la pesca deportiva, los indicadores correspondien-
tes al area de Los Cabos, B.C.S., presentan una tendencia a incrementarse, lo-
que podria ser reflejo de la disminucién del esfuerzo de la pesca comercial. -
Sin embargo, se carece, por el momento, de informacién procedente de otros cen

tros de actividad de la pesca recreativa que pudiesen corroborar dicha tenden
cia.

Finalmente, cabe resaltar que de acuerdo con la informacién analizada, -
es evidente que ambas flotas, la comercial y la deportiva, explotan el mismo -
recurso.

Por lo anterior se hacen las siguientes recomendaciones:

1.~ Considerando el grado de sobreexplotacién del recurso en el Pacifico
Oriental, limitar o disminuir los niveles de esfuerzo de la flota co
mercial dentro de la ZEE, a los ejercidos durante el primer semestre
de 1986 y que equivalen a 700 mil anzuelos por afio.

2.~ De manera urgente, determinar el rendimiento méximo sostenible de es
tas reservas en la Zona Econémica Exclusiva del Pacifico Mexicano.

3.- Fijar el nivel de esfuerzo pesquero adecuado para obtener dicho ren-
dimiento, en el entendido de que este nivel seréd la suma de los es——
fuerzos de las flotas comercial y deportiva. Este total sera equiva
lente a la capacidad extractiva necesaria para capturar en su totali
dad el potencial que se determine, de forma tal, que no existan exce
dentes.

4.- Que de conformidad con lo establecido por la nueva Ley Federal para-
el Fomento de la Pesca, y considerando el mayor beneficio econdmico-
¥y social que reporta la modalidad recreativa del aprovechamiento del
recurso, se dé prioridad a la pesca deportiva, de manera que cuanto-
mayor sea la capacidad extractiva de esta Ultima flota, menor sera -
el margen permisible para la pesca comercial.

En forma colateral, se recomienda extremar las medidas que garanticen el
respeto a la zona de reserva de 50 millas para la pesca deportiva, e incluso -
la ampliacidén de esta Gltima, de manera que las operaciones de pesca comercial
queden totalmente excluidas del Golfo de California.

Asimismo, y con objeto de evitar fugas de informacién vital para la cuan
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tificacién del verdadero potencial de los peces picudos en la ZEE, se recomien
da proscribir los transbordos del producto de la pesca comercial a embarcacio-
nes extranjeras en alta mar, de manera que las capturas obtenidas por la flota
comercial sean verificables al arribar a puerto.

Para dar cumplimiento a las anteriores recomendaciones, es indispensable
contar con la informacién completa, oportuna y confiable de las operaciones de
las flotas comercial y deportiva, ya que por ahora no se tiene.

La captacién de esta informacién requiere de la colaboracién irrestricta,
tanto por parte de la flota comercial como de los prestadores de servicios tu
risticos que se benefician del recurso.
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BIOLOGIA Y PESCA DE LANGOSTA EN EL PACIFICO MEXICANO

B1oL. YoLANDA AYALA MARTINEZ®

BioL. Josgé 6. GonNzALEz AVILES™?

BioL. GErRONIMO Espinoza CAsTRO
GrRADO DE CONOCIMIENTO DEL RECURSO

UBicacion, Taxonomia v EcoLogia

Taxonomia
Reino Animal
Subreino Metazoa
Phylum Arthrépoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Superorden Eucérida
Orden Decapoda
Suborden Reptantia
Seccidn Macrura
Familia Palinuridae
Género Panulirus (White, 1847)
Especies: P. interruptus (Randall, 1840)
P. inflatus (Bouvier, 1895)
P. gracilis (Streets, 1871)
P. penicillatus (Olivier, 1791)
Ecolcgia

La familia Palinuridae comprende un grupo de crustaceos decidpodos de amplia --
distribucién mundial y consta aproximadamente de 49 especies {(Kanciruk, 1980).-
Ocupa la zona comprendida entre las latitudes aproximadas de 45°N a 45°S del ~
globo terréaqueo, es decir, se encuentran en aguas tropicales, subtropicales y-
templadas.

Seglin Chekunova (1972), la familia Palinuridae consta de 10 géneros de-
los cuales Palinurus, Panulirus y Jasus, tienen amplia distribucién mundial e-
importancia comercial.

En México tenemos representantes del género Panulirus (White, 1847), ha-
bitando en el Pacifico mexicano cuatro especies: P. interruptus (Randall, 1840)
que ocupa la parte mas septentrional de la costa occidental americana habitada
por Paliniridos (Holthuis y Villalobos, 1961) y es llamada cominmente ‘''langos-

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, La Paz, B,C.S.
*®ESTACION BAHIA TORTUGAS, B.C.S.
##*%CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Ensenada, B.C.



252

ta roja", encontrandose en la zona comprendida entre San Luis Obispo, Cal., E.
U. y las proximidades de Todos Santos, B.C.S. en México; en ésta Gltima locali
dad es capturada en escaso numero por pescadores comerciales. Se encuentran -
ademds, poblaciones de poca importancia en el Golfo de California, en las inme
diaciones del Sur de Bahia de los Angeles, B.C., Santa Rosalia y Mulegé, B.C.-
S. (Figura 1). Dicha especie es la langosta mas importante en aguas mexicanas
por los volUmenes de captura.

La segunda especie en importancia en el Pacifico mexicano es P. inflatus
(Bouvier, 1895) que recibe diferentes nombres comunes de acuerdo con la enti--
dad donde es explotada; asi, en Baje California Sur se le conoce como ""caribe",
en Sinaloa "prieta'", en Guerrero "langosta azul" o de "roca", etc. Esta espe-
cie ha sido registrada en San Diego, California, donde se colectaron dos ejem-
plares (Fitch, 1963). También en Bahia Tortugas, B.C.S., se han capturado es-—
porddicamente algunos ejemplares (informacidén verbal de los pescadores). Al -
sur de la Laguna San Ignacio, B.C.S., entre las coordenadas 26°29'00" LN y - -
113°02'00"L0 es capturada en algunos meses en cantidades pequefias por soclos -
de la cooperativa "Cadeje'", representando del 0.1 al 6.0 por ciento de la cap-
tura. En forma regular y a mayor escala, se le pesca desde San Juanico, B.C.-
8. hacia el sur y del Golfo de California hasta Oaxaca.

La especie P. gracilis (Streets, 1871), se denomina también "caribe" en-
Baja California Sur y es comercializada junto con la especie anterior en name-
ro escaso., En la costa occidental de Baja California se le encuentra desde --
San Juanico al Sur; habita en el Golfo de California y es mas abundante en los
estados de Sinaloa a Guerrero, halladndosele en aguas mexicanas hasta Chiapas.-
Esta especie es conocida por los pescadores sinaloenses como "langosta giera"-
y en Guerrero como "langosta verde" o de 'playa".

La cuarta especie de palinirido del Pacifico mexicano es P. penicillatus
(Olivier, 1791) que se encuentra de las Islas Revillagigedo a Islas Marias - -
(Gracia y Kensler, 1980); durante algunos afios los pescadores de la Sociedad -
Cooperativa "San José del Cabo", con sede en la localidad del mismo nombre, —-
viajaban a Isla Clarién a capturar esta langosta.

Habitat

En el estado larvario, las langostas son plancténicas siendo transportadas por
las corrientes oceadnicas; las larvas de P. interruptus se distribuyen desde el
sur de Punta Concepcién, California, aprgﬁimadamente en las coordenadas 34°15'
LN y 119°30' LO hasta Bahia Magdalena, B.C.S. (Johnson, 1960), aunque este --
autor indica haber colectado una larva frente a San Francisco; Cal. y otra al-
noroeste de Isla Claridn, en las Revillagigedo. Seflala ademas que hay un area
de traslape de larvas de P. interruptus y P. inflatus, situada aproximadamente
del sur de Bahia Tortugas al sur de Bahia ﬁagdalena, B.C.S. y menciona que las
larvas de P. inflatus se distribuyen también frente a las Costas de Jalisco, -
Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Las larvas de P. gracilis tienen una distribu--
cién mas amplia que la especie anterior, pues ademas de las localidades sefiala
das se capturé al sur de las Islas Galépagos.

Por lo que respecta a P. penicillatus sus larvas tienen un area de dis--
tribucidén mayor. Esta especie en estado adulto se encuentra en la regién del-
Indo-Pacifico, Océano Pacifico y en el Mar Rojo, siendo una especie insular -
(Johnson, 1974).
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El estado de postlarva o "puerulus'" es tipicamente pelagico (Serfling y
Ford, 1975) y presenta fototropismo positivo; se le encuentra nadando a esca--
sos centrimetros por abajo de la superficie del agua; durante el dia permanece
entre algas, arena o en las grietas (Calinski y Lyons, 1983). El estado de --
postpuerulus o primera etapa juvenil (Phillips et al, 1980) es benténico y se-
localiza en aguas someras; su comportamiento hacis la luz es negativo (Calins-
ki y Lyons, 1983; Serfling y Ford, 1975). Ayala y Chavez (1985) sefialan haber
encontrado juveniles de P. interruptus de las primeras etapas, en pozas de ng
rea, bajo piediras, donde abundaban algas calcéreas; los organismos colectados-
aunque se¢ encontraron en la misma area no se hallaron juntos.

E1l Maestro en Ciencias José Luis Castro Ortiz, en una entrevista perso--
nal, informé haber observado un grupo compacto de pequefias langosteras juntas,
en una poza de marea en Tcdos Santos, B.C.S., que al parecer correspondian a -
la especie P. inflatus de acuerdo a la coloracién que presentaban.

Juveniles y Adultos de Langosta

Juveniles de tallas mayores de 50 mm de longitud, Cefalotdérax en adelante, han
sido observados en la Peninsula de Baja California en las mismas zonas que los
adultos, o sea en fondos rocosos, cuevas, grietas, tepetate, etc. Son de habi
tos nocturnos y gregarios, durante el dia permanecen en los refugios saliendo-
para alimentarse en la noche, y se encuentran a profundidades variables: en P.
interruptus desde dos a 65 m. (comunicacién verbal de los pescadores) en la --
costa occidental de Baja California Sur; se le captura con mas frecuencia en--
tre los 10 y 22 m. de profundidad.

En la especie mencionada anteriormente existen diferencias en el color,-
presentéandose ejemplares de color mis intenso que otros, lo que, segin los pes
cadores de la regién, se debe a que los mds obscuros habitan en aguas menos --
profundas, mientras que los mas claros son de mayor profundidad.

En la regién de Bahfia Magdalena los individuos de P. inflatus y P. graci-
lis se capturan en sitios de poca profundidad, capturandose ambas especies en--
12 misma zona, aungue como se indicé anteriormente, P. gracilis es poco frecuen
te. Seglin Gracia y Kensler (1980) en la costa de Guerrero, estas especies tie-
nen habitat diferente, pues en tanto que P. gracilis habita en fondo arenoso —-
con piedra pequefia, P. inflatus se encuentra en fondo rocoso.

En cuanto a P. penicillatus, los 0ltimos autores citados indican que esta
especie vive en aguas someras, cerca de la linea de la Costa, en fondos roco- -
sos, en zonas de fuertes resacas y corrientes.

Ciclo de Vida

Panulirus interruptus se reproduce una sola vez al afio; la primera talla de ma-
durez (50 por ciento de las hembras) se determiné a los 72.5 mm de longitud cau
dal (L.C.) en la zona norte del estado de Baja California Sur (Ayala, 1983). --
Las especies P. inflatus y P. gracilis en la costa occidental de Baja Califor--
nia Sur preseﬁ?an también un s6lo periodo reproductor anual.

En cuanto a estas mismas especies, en las costas de Sinaloa, Michoacéan y-
Guerrero se reproducen todo el afio, con dos periodos méaximos en primavera y oto
fio, siendo mas importante este Gltimo (Gracia, 1985) para ejemplares del lito--
ral guerrerense.
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En P. interruptus el apareamiento tiene lugar entre los meses de enero a
marzo; en este Gltimo mes, las hembras adultas, casi en su totalidad, presen--
tan saco espermatico o ''parche', en cuyo interior se encuentran los espermatd-
foros y espermatozoides (Barry, 1970), el saco se adhiere al esterndn durante-
este proceso. El "parche" en un principio es de color blanco tornandose negro
al alcanzar las hembras la madurez; al tiempo que éstas expulsan los 6vulos ma
duros, rasgan el '"parche" mezclando los productos sexuales, los huevos resul--—
tantes de esta fecundacién son depositados por la hembra en las sedas de los -
pleépodos. En el caso del parche de P. inflatus este no se torna negro, sino-
que presenta una zona de color verde obscuro a cada lado.

La talla minima de hembras ovigeras de P. interruptus es a los 63 mm de-
L.C. en Baja California (Pineda et. al., 1981). Por su parte, Weinborn (1977),
establece la talla minima de hembras ovigeras para P. inflatus y P. gracilis -
en 47.5 mm. de L.C. en los limites de Michoacén y Guerrero. Por su parte, - -
Gracia (1985) sefiala haber encontrado dos organismos ovados con longitud de ce
falotérax de 45.6 y 46.0 mm; asimismo cita a Briones et. al., (1981) quienes -
encuentran la talla de primera madurez (50 por ciento de las hembras maduras)-
en la clase de 68 a 70 mm. de L.C. Indica también que al parecer la fecundi--
dad de P. inflatus es mucho menor comparada con otras especies y que aproxima=-
damente el 80 por ciento de la produccidén total de huevecillos por desove es -
aportado por hembras con longitud de cefalotérax de 62 a 78 mm.

Pineda et. 3&.(1981) mencionan que en la especie P.interruptus hay un ti
po de reproduccién isocrénica, habiendo un gradiente latitudinal en su fecundi
dad: a mayor fecundidad latitud menor; la fecundidad se incrementa con la lon-
gitud y con el peso.

Los huevos,al inicio del desarrollo son de color anaranjado brillante y-
al final de éste tienen un tono pardo; ademés,en esta etapa pueden observarse-
los ojos de la préxima larva (Allen, 1916); el desarrollo del huevo requiere -
de nueve a 10 semanas.

La etapa larvaria consta de 11 fases; la larva, de tipo filosoma, en el-
primer estadio mide 1.5 mm, y en el Gltimo de 30 a 32 mm. de longitud, es trans
parente y aplanada dorsoventralmente, siendo asimismo flotante, (Johnson, 1956).
Johnson (1960), Lazarus (1967) y Chittleborough y Thomas (1969) citados por --
Johnson (1974), sefialan que el tiempo de duracién del periodo larvario es de -
ocho a 11 meses para Paliniridos.

La tGltima fase larvaria se transforma en postlarva, llamada estado de - -
""puerulus'", la cual presenta ya las caracteristicas del adulto, pero es transpa
rente (Serflingy Ford, 1975). Estos autores sefialan que el puerulus de P. in-
terruptus tiene una duracidén aproximada de 2.5 meses y teniendo a esta fase --
postlarvaria en un medioc controlado, a temperatura de 18 a 20°C y provisto de -
piedras con epifauna, asi como con Phylospadix torreyi fresco, adquiere la pig-
mentacién, completando ésta en un lapso de nueve o 10 dias. Después tiene lu—-
gar la primera muda transformandose en postpuerulus (Kanciruk, 1980) o primera-
etapa juvenil, la que tiene aproximadamente un afio de edad segin la especie, —=
con una longitud de cefalotérax de cinco a 10 mm.

Alimentacién

Las larvas de langosta mantenidas en condiciones de laboratorio, han sido ali-
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mentadas con éxito con Artemia salina (Baisre, 1964; Inove y Nonaka, 1963) lo-
que hace suponer que en estado natural la larva es principalmente carnivora.

En etapa de postlarva, puerulus es de habitos omnivoros ya que la necesi
dad de fortalecer su exoesqueleto requiere de proteinas y minerales. Serfllng
y Ford (1975) indican que organismos mantenidos en acuarios sin adicionarles -
algas ni piedras con epifauna, no se pigmentd su exoesqueleto, permaneciendo -
transparentes por dos o tres semanas hasta que murieron.

De acuerdo con Chittleborough (1974), las langostas juveniles y adultas-
mantenidas en tanques, aunque aceptan una gran variedad de alimentos son de héa
bitos selectivos, prefiriendo mariscos a peces; de igual forma, indica que hubo
preferencia por alimento fresco que por rancio.

Kanciruk (1980) sefiala que los andlisis de contenido estomacal de langos
tas in situ en el laboratorio, demostraron preferencia por organismos vivos y-
apunta que hubo selectividad del alimento.

En Baja California Sur se utiliza como carnada a gasterdpodos de diferen
tes géneros; en la parte norte de la entidad era comin el uso de Astrea undosa,
perc al comercializarse esta especie se utilizan ahora anfineuros del género -
Chiton, llamado cominmente "cucaracha" por el cual la langosta tiene gran pre-
ferencia; ademds se emplean especies de escama. En Bahia Magdalena, B.C.S., -
se utilizan como carnada varias especies de gasterdpodos, sobresaliendo orga--
nismos del género Turbo, llamado en la regién'caracol burgado", también se ~-
emplean quitones y peces, teniendo preferencia, entre estos (Gltimos, por la --
"macarela" (Scomber japonicus).

Aunque son de hébitos omnivoros, las largostas estdn consideradas prefe-
rentemente como carnivoras (Berry, 1977: Davis, 1977), citados ambos autores -
por Kanciruk (1980). La carencia de quelas y los movimientos lentos de los pa
lindridos indican que se alimentan de animales que son capturados facilmente -
como son los benténicos (moluscos, equinodermos, anélidos, crustaceos, etc.).

El canibalismo se presenta por lo general en condiciones de laboratorio,
cuando carecen de alimento y la densidad de organismos es muy alta.

Migraciones y Movimientos

De acuerdo a Herrnkind (1977), citado por Gracia y Kensler (1977), los movimien
tos de la langosta son de tres tipos:

a) Movimientos tréficos: a corta distancia de su residencia; Buesa (1970)
citado por Gracia y Kensler (1980), indica 8 m.; Chittleborough - - -
(1974 b), citado por Phillips et al. (1980), sefiala 15 m.

b) Movimientos nomadicos: recorren grandes distancias sin periodicidad, -
efectuados por grupos de ejemplares principalmente juveniles, tal vez-
cuando hay poco alimento y una gran densidad de langostas (Gracia y ——
Kensler, 1980). Observaciones personales efectuadas por nosotros, de-
muestran que cuando se realizan colectas mediante buceo de organismos-
en sitios donde es abundante la langosta, al regresar al dia siguiente

& la misma localidad ya no hay ejemplares de ésta. -
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c) Movimientos migratorios: los realizan una poblacidén o parte de ésta;-
se efectuan periddicamente durante determinado tiempe y recorren dis-
. tancias grandes. En la parte media de la costa occidental de la Pe—
ninsula de Baja California, al iniciar la temporada de captura en el-
mes de octubre, los pescadores de langosta roja suelen capturarla en-
aguas profundas. A medida que avanza la temporada de pesca van mo- -
viendo sus trampas hacia la costa y en los ultimos meses de la tempo-
rada (febrero y marzo) pescan cerca de ésta; ellos dicen que "estdn -
siguiendo la corrida". Tal vez esta migracién tenga relacidén con el-
apareamiento que tiene lugar en los primeros meses del afio.

Asimismo, existen migraciones ocasionadas por condiciones ambientales --
desfavorables, citandose como una de las principales los cambios de temperatu
ra del agua (Dees, 1981; Kanciruk, 1980) y a turbulencias, tormentas, huraca--
nes, etc. (Linberg, 1955). Herrnkind (1977), citado por Gracia y Kensler - --
(1980), menciona ademds las migraciones ontogénicas que son llevadas a cabo-
por los organismos que abandonan el habitat que ocuparon durante su primera --

etapa de juveniles para incorporarse al habitat donde se mezclan con los adul-
tos.

Edad y Crecimiento

Existe una amplia informacién sobre crecimiento, la mayor parte de ella se re-
fiere a las especies del género Homarus, el cual no habita en nuestras costas-
por ser de aguas mas frias.

Gran parte de los estudios sobre crecimiento se han efectuado con orga--
nismos mantenidos en condiciones controladas o que se hai marcado y recaptura-
do. Fielder {1964) estudid el crecimiento de Jasus lalandei del sur de Austra
lia y explica que los incrementos en la temperatura del agua producen incremen
tos en la frecuencia de la muda; sefiala que el aumento de peso equivale al cu-
bo de la longitud del cefalotdrax.

Gibson (1969) estudia la edad y el crecimiento de langostas de Israel si
guiendo el modelo de Von Bertalanffy, y determina los parametros de L y K; la-
tasa anual de crecimiento fue calculada con base en la recaptura de langostas-
marcadas que permanecieron libres durante un afio.

Phillips (1980) menciona como los dos componentes del crecimiento: el in
cremento por la muda y la frecuencia de muda. Por su parte, Hewett (1974), --
quien estudid el crecimiento en Homarus vulgaris sugiere que al haber una dis-
ponitilidad adecuada de alimento, el peso de la langosta se incrementa en una-
proporcién constante y que las variaciones en la tasa de crecimiento se efec——
tdan por cambios en la longitud del periodo de intermuda, el cual a su vez de-
pende principalmente de la temperatura ambiental. De igual forma, agrega que-
el incremento en peso en periodo de postmuda se debe a la absorcién de agua. -
Por su parte Dall y Smith (31977), citados por Gracia y Kensler (1980), afirman
gue el aumento de tamafio durante la muda se debe a la ingestidn de agua princi
palmente por via digestiva.

También, se sabe que el manejo inadecuado de la langosta por el hombre,-
origina que se inhiba el proceso de muda, o en ocasiones aunque se lleve a ca-
bo éste, la langosta no crece y aun decrece de tamafio.

Drach (1939), citado por Fielder (1964), divide el ciclo de muda en cua-
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tro estados:

Estado A, postmuda. Se efectlia inmediatamente después de que tuvo lugar
la muda (12-24 hrs.). Exoesqueleto con consistencia de una membrana delgada.

Estado B, postmuda. Abarca del segundo al séptimo dia después de la mu-
da; exoesqueleto casi duro con los branquiostegites blandos (porcién lateral -
del cefalotérax que cubre las branquias).

En estos dos estados las langostas no se alimentan, permanecen inactivas,
apartadas de las demds; se debe tener mucho cuidado con su manejo pues pierden
los apéndices por automutilacién.

Estado C, intermuda. Es un estado variable que depende de la talla del-
animal.

Estado D, premuda. No comen durante este estado, estan débiles y los --
ejemplares permanecen inactivos; se presenta un reblandecimiento de la linea -
ecdicial, lo cual sucede por lo general dos semanas antes de mudar.

De acuerdo a lo expresado con anterioridad en el ciclo de vida, en la —-
primera etapa de juveniles, las langostas tienen aproximadamente un afic de --
edad; durante los primeros afios de vida, la lengosta muda durante varias veces
al afio (Fielder, 1964).

Posteriormente, al alcanzar el estado adulto, las hembras de P. interrup-
tus, P. inflatus y P. gracilis, en la costa occidental de Baja California Sur,
mudan una sola vez al afio,por lo general en los meses de agosto y septiembre -
para la primera especie citada, mientras que los machos mudan en marzo, Supo--
niéndose que lo hacen més de una vez al afio. Respecto a las hembras adultas -
de las dos Gltimas especies mencionadas, éstas mudan entre los meses de sep- -
tiembre a noviembre; los machos probablemente lo hacen en junio y julio, ya -
que en esos meses es frecuente encontrar abundantes ecxubias en la costa occi-
dental de Baja California Sur.

Ayala (1976), utilizando la férmula de crecimiento de Von Bertalanffy --
(1938), encontrd los siguientes valcres preliminares para langosta roja del --
drea de Punta Eugenia, B.C.S.

Sexo Lo To K
Hembra 190.87 0.5647 0.0898
Macho 204.04 0.3014 0.1430

Ademéds, se recapturaron seis ejemplares marcados de P. interruptus (cin-
co hembras y un macho) y el incremento observado en talla L.C. fue de 6 a 13 mm
después de un periodo de muda (Ayala, 1976).

Lindberg (1955), en trabajos de marcado y recaptura de la misma especie-
presenta informacién también de pocos ejemplares en un periodo de siete a nue-
ve semanas, encontrando incrementos de 1.3 y 0.9 cm. de longitud total (L.T.)-
para machos y hembras, respectivamente. Dichc autor sugiere un incremento —-
anual de 3 a 4 cm., para langosta del grupo de talla chica. Barnhart's (1919),
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citado por Lindberg (1955), dice que probablemente langostas de 1€.4 cm. de ta
mafioc mudan dos veces al afio, alcanzando un crecimiento por muda de 1.5 a 2 cm.

De las especies P. inflatus y P. gracilis de Baja California Sur, no se-
tiene informacién al respecto. Sin embargo, P. inflatus alcanza tamafios mayo-
res que los reportados para esta especie en los estados de Sinaloa y Guerrero.

Weinborn (1977) sefiala que en experimentos de semicultivo de langosta en
Zihuatanejo, Gro., P. inflatus tuvo un crecimiento anual de 5.0 cm. mientras -
que P. gracilis aumentdé 3.6 cm.

Actualmente, se estén efectuando trabajos de marcado de langosta, princi
palmente en la porcidn central de la costa occidental de la Peninsula de Baja
California, para los cuales hay un apoyo decidido por parte de los cooperati--~
vistas. En la parte sur, hubo un marcado incipiente de cerca de 200 ejempla--
res en 1985, pero debido a la falta de colaboracién de los pescadores en la z0
na de Bahfa Magdalena, se suspendib esta actividad; lo mismo sucedidé en la zo-
na de Santa Rosaliita, B.C. en 1986.

Tanto el personal del CRIP de Ensenada, como el de Bahia Tortugas, han -
empezado a obtener informacidén sobre los organismos marcados. El CRIP de La -
Paz espera contar con el apoyo del sector primario para poder llevar a cabo es
ta importante actividad, que ayudari a conocer més aspectos sobre el crecimien
to, migraciones, comportamiento, etc., de las especies, informacidén tan necesa-
ria para el mejor cénocimiento del recurso y manejo del mismo.

Reclutamiento y Mortalidad

De acuerdo a resultados preliminares sobre crecimiento de langosta roja, P. =-
interruptus, del Area de Punta Eugenia y Malédrrimo, B.C.S. (Ayala, 1976), “los-
ejemplares machos son reclutados a menor edad que las hembras, dado que exis--
ten diferencias morfométricas intraespecificas; asi, de individuos de ambos ~-

sexos de la misma longitud total, el macho resulta mayor si se mide la longi--
tud del cefalotérax.

Sobre las especies P. inflatus y P. gracilis no se tiene informacién.

Espinoza C. G. et al. (1986) obtienen informacicnes preliminares sobre-
tasas de mortalidad total, natural y por pesca; la tasa de mortalidad total -
se estimé a partir de la relacibn propuesta por Gulland (1983), con base en al
gunos muestreos masivos efectuados durante la temporada de pesca 1985-1986 en-
las zonas de Santa Rosaliita e Isla Cedros, B.C. y La Bocana y Punta Abreojos,
B.C.S., obteniendo los siguientes resultados:

TASAS DE MORTALIDAD TOTAL Y NATURAL POR LOCALIDAD

LOCALIDAD MORTALIDAD MORTAL IDAD
TOTAL (2)

NATURAL (M)

Santa Rosaliita 0.596 0.33
Isla Cedros 0.514 0.25
La Bocana 0.441 0.20

Punta Abreojos 0.44 0.25
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La mortalidad natural se estimd a partir de las relaciones propuestas --
por Tanaka, Beverton y Holt: M=3/T méx. & M=5/T méx.,utilizando una edad de ——
méxima longevidad entre 15 y 20 afios, seglin sea la zona. La mortalidad por pesca
se puede deducir de la relacidn F=Z-M; siendo para estos casos la estimacién de 0.29 a -
0.26. En general, para medir los parametros poblacionales (crecimiento, reclu-
tamiento, mortalidad, rendimiento, evaluacidén del "stock" ¥ niveles de pronds-
ticos) se cuenta con informacién insuficiente, ya que no todas las sociedades-
cooperativas que se dedican a explotar langosta cuentan con una organizacidén -
tal que apoyen al personal técnico de los Centros Regionales de Investigacién-
Pesquera de Ensenada y La Paz, proporcionando informacién y colaborando en al-
gunos trabajos en los que es indispensable su colaboracién. Por tal motivo, -
la informacidn generada sobre estos aspectos es preliminar ¥ parcial.

Rendimiento

No se cuenta con la informacién necesaria, puesto que la mayoria de las coope-
rativas no han dado a conocer el nimero de trampas con las que cuentan, por lo
cual, se requiere implementar el uso de bitAcoras para obtener datos sobre el-
esfuerzo pesquero realizado por cada cooperativa.

Evaluacidén del "stock".- Sobre este aspecto no se cuenta con suficiente —
informacién.

Niveles Pronésticos

Tomando como base los muestreos realizados en los campos pesqueros, en la plan-
ta procesadora y las estadisticas de produccién por cooperativa durante la tem-
porada 1985-1986, se determiné la captura maxima sostenible (CMS) para la tempo
rada 1986-1987. Para tal propdsito se utilizé la relacién propuesta por Gu- ——
lland (1983):

Y = 0.5 ZB
max

donde: 2
B

Mortalidad total
Biomasa pescable

La biomasa pescable se estimé a partir de las capturas obtenidas por las-
sociedades cooperativas de la temporada anterior 1984-1985 y con lz mortalidad-
por pesca.

La captura maxima sostenible calculada para la zona comprendida de Islas-
Coronados hasta Punta Abreojos, oscilari entre 712 ton., de las cuales 115 ton.
corresponderdn a Baja California y 597 ton. a Baja California Sur (Del para--
lelc 28 a Punta Abreojos, B.C.S.).

En la parte sur occidental de B.C.S., hasta la fecha, los prondsticos se
han hecho en base a la produccién de las temporadas anteriores y al comporta--

miento de la pesqueria a través de su desarrollo.

En lo que respecta a la porcibén central y norte de la costa occidental -
de la Peninsula, se cuenta con informacidn mas completa de las coopertivas.

GrADO DE CONOCIMIENTO DE LA PESQUERIA
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Importancia Econdémica y Social. Historia de la Pesqueria de Langosta en la
Peninsula de Baja California g
La pesca de la langosta ha tenido mucha importancia desde que se inicié como -
lo demuestran los siguientes datos. En 1912 y 1913 un biblogo japonés de ape-
llido Takasaki estuvo en Bahia Magdalena, B.C.S., haciendo estudios sobre po--
tencialidad pesquera y afirmé haber encontrado dos especies de langosta, indi-
cando su abundancia, tamafios mads comunes, métodos de captura y comercializa- -
cién. Allen, en 1916, presenta los resultados de investigaciones realizadas -
entre 1911 y 1913, en donde se hace referencia a la produccién de langosta pro
cedente de México (Peninsula de Baja California).

El 10 de junio de 1916 se expidid la primera tarifa para cobroc de dere--
chos de explotacién de recursos pesqueros, haciéndose una clasificacidén de --
éstos y colocando a la langosta como producto comestible de primera clase - -
(Sierra, 1980). En 1918 se otorga permiso al Sefior N. R. Vail,de Estados Uni-
dos para explotar toda clase de productos de pesca comestibles en aguas terri-
toriales mexicanas de la costa occidental de Baja California. En junio de --
1918, se establece un periodo de veda para la pesca de langosta en aguas de Ba
ja California y en agosto del mismo afio se especifica que la veda se aplicara-
del 15 de mayo al 30 de septiembre de cada afio.

Por su parte, Vivanco (1924) se refiere a la pesqueria de langosta de la
costa occidental de la Peninsula de Baja Calfornia, mencionando que en ese - -
tiempo era efectuada casi totalmente por extranjeros, desde la frontera con Es
tados Unidos hasta Bahia Magdalena. Sefiala que esta actividad es muy producti
va y propone la instalacién de plantas procesadoras por parte de mexicanos, --
calculando la inversidén para una planta en $ 5,000 pesos oro.

A principios de 1930, el entonces Presidente de la Replblica, Licenciado
Emilio Portes Gil, expidid el siguiente decreto: Articulo l.- La zona pesquera
que comprende las costas, islas, cayos y bajos de la Peninsula de Baja Califor
nia, se declaran de explotacién comin dedicada al uso exclusivo de los pescado
res regionales. Articulc 2.- Se reserva el beneficio de las explotaciones que
se autorizan en la zona fijada por el articulo anterior, la pesca del langosti
no y langosta (Comisidén Nacional Consultiva de Pesca, 1967).

Wilson (1948) presenta la produccidén de langosta de la Peninsula de Ba-
ja California, de los afios 1918 a 1948 y del mismo periodo de California, E.U.
donde se ve la importancia de la produccién mexicana (Fig. 2).

El profesor Castro (1983) mernciona que en 1936 no existian poblaciones -
en la costa occidental de Baja California, y que las ahora florecientes comuni
dades pesqueras se iniciaron gracias a algunos audaces de San Ignacio que efec
tuaban expediciones para llevar a cabo temporadas de pesca, vendiendo la lan--
gosta y el abuldén a las tripulaciones de barcos que transitaban por esa zona y
que procedian de Ensenada y San Diege. Afios mas tarde se establecerian las --
empacadoras de Bahia Asuncién e Isla Margarita.

Berdegué (1960), al mencionar las especies susceptibles de aumentar su -
captura, cita a la langosta de la costa noroccidental de la Peninsula de Baja-
California e indica que de la produccién nacional de ese crustéceo en 1957 —-
(1,248 toneladas), el 83 por ciento procedié de dicha zona.

Héctor Chapa (1963]) sefiala que en 1947, México ocupaba el sexto lugar en
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produccién mundial de langosta, y que en 1948 se exportaron a Estados Unidos -

2'052,491 libras (931,608 kg.), ocupandc el segundo lugar como exportador a --
ese pais.

Finalmente, Carranza (1963) irforma que el recurso langostero ocupa el -
sexto lugar de importancia entre los recursos marinos de la costa occidental -
de México.

Por todec lo anterior, se ve que este recurso es importante desde el punto
de vista econdémico, como fuente de divisas y generador de empleos.

Su Nivel de Organizacién y Desarrollo en Captura

Como se indicé en el punto anterior, la langosta es una especie reservada a —-—
las sociedades cooperativas. La mayor produccidn a nivel nacional se obtiene-
en la costa occidental de la Peninsula de Baja California. En dicha zona exis
ten 24 sociedades cooperativas de produccidn pesquera que se dedican a su cap-
tura; nueve de ellas estan afiliadas a la Federacidén Regional de Cooperativas-—
de Baja California; cuatro a una nueva Federacidén actualmente en tramite (In--
dustria Pesquera Pacifico Norte); siete pertenecen a la Federacién de Coopera
tivas de Baja California Sur; tres son cooperativas ejidales. Existe ademas -
una cooperativa que opera en la costa oriental de la Peninsula que pertenece a
la Federacién de Cooperativas de Baja California Sur. En el Cuadro 1 se pre--
sentan las sociedades cooperativas con su namero de socios, zona de pesca y fg
deracién a la que pertenecen.

La méxima produccidn corresporde a la parte noroccidental de Baja Cali--
fornia Sur que junto con Isla Cedros, B.C., aportan el 30.32 por ciento de la-
produccidén de la costa occidental de la Peninsula. La segunda zona en impor--
tancia la constituye el area de captura de Purta Abreojos y Bahia Asuncién con
20.85 por ciento. En el Cuadro No. 2 se presentan las cooperativas agrupadas-—
por zonas en base a los resultados obtenidos en ocho temporadas de captura co-
mercial, las cuales mostraron tendencias semejantes. Algunas cooperativas que
se crearon posteriormente,se agruparon en las zonas correspondientes de acuer-
do a su localizacién geografica.

La produccidén promedic de los arios de 1981 a 1985 de la Peninsula de Ba-
Jja California y los estados de Sonora a Chiapas se presenta en las figuras 3
y 4.

CAPTURA

Equipos y Artes de Pesca

El equipo que se utiliza en al captura de langosta consta normalmente de una -
embarcacién en la que se van dos pescadores con un nimero variable de trampas,
seglin la sociedad cooperativa.

El tipo de embarcacién es de fibra de vidrio y por lo general mide de —
cinco a siete metros de eslora y estd provista de un motor fuera de borda de -
40 a 55 HP. Ademéas, algunas cooperativas cuentan con embarcaciones de casco —
de fibra de vidrio de 14.3 m. de eslora y 41.1 de tonelaje bruto, que son uti-
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CUADRO No. 2. PRODUCCION DE LANGOSTA EN LA COSTA OCCIDENTAL
DE BAJA CALIFORNIA. POR ZONA Y COOPERATIVA.

ProDUCCION
Soci1epADES COOPERATIVAS ZONA 1984 - 1985 2
Ke.)
Ensenada, Rafael Ortega C.,
Luis GOmez Z.,Siempreviva,
7 14553
Est. Abuloneros y Langoste- 1 o 253
ros.
Purisima , Pescadores Nacio-
nales de Abulén, Buzos yPes- II 328 817 30.32
cadores.
Bahia Tortugas, Emancipacién,
California San Ignacio. III 199 698 18.42
Leyes de Reforma, Progreso,
Punta Abreojos Iv 226 085 20.85
San José de Gracia, Cadejé,
Puerto Chale, Pescadores de v 105 983 9.77

La Poza.

Puerto San Carlos, Bahia Mag
dalena, Melitén Albafiez, -—- VI 66 233 6.11

Punta Lobos, Todos Santos.

Total 1 084 415 100.00

lizadas entre otras actividades para recoger la langosta de los campos pesque-
ros (Cooperativas Bahia Magdalena y Melitén Albafiez). Se cuenta también con -
tres embarcaciones mayores que tienen 54 pies de eslora, manga de 6.5 m., un -
puntal de 75 pies y una capacidad de bodega de 50 ton.

La captura se lleva a cabo mediante trampas, la mads comin es la trampa -
de alambre galvanizado, seguida por la trampa de alambre cubierto de pléastico.
Las trampas de madera son empleadas en un 10 por ciento por las sociedades - -
cooperativas. Las que estdn afiliadas a la Federacidn de Cooperativas de B.C.
S. utilizan,en un 90 por ciento, trampas de madera tipo californiano y en un 10
por ciento las trampas de alambre galvanizado.
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En los litorales de Sinaloa a Chiapas los métodos de captura son el bu--
ceo y el uso de chinchorros.

En el Cuadro No. 3 se presentan las plantas procesadoras de langosta ins
taladas en la Peninsula, se incluye su ubicacién, sector propietario y el tipo
de proceso.

De la produccidén de las cooperativas afiliadas a la Federacién de Baja -
California, aproximadamente el 95 por ciento de ella se destina al mercado de-
exportacién y el resto al mercado regional. En cambio, de la produccién de --
las Sociedades Cooperativas de la Federacién de Baja California Sur, el 85 por
ciento es para la exportacidén y el 15 por ciento, para el mercado interno ---
(langosta entera). La produccién de '"cola" es de primera y segunda clase; la-
primera corresponde a la langosta roja y la segunda a las langostas azul y ver
de.

En las figuras 5 y € se presenta la produccidén de las plantas de Produc-
tos Pesqueros Mexicancos de La Paz y Matancitas, por temporada y especie.

Composicién de la Captura (Fig. 7, 8, 9, 10, 11 y 12).

Inicialmente, hay que hacer varias consideraciones respecto al manejo del
producto en las plantas procesadoras. La mayor parte de la produccidén es reci
bida entera y viva, siendc clasificadas por tamafic de los ejemplares para - —

CUADRO No. 3 PLANTAS PROCESADORAS DE LANGOSTA EN LA
PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

UBICACION SECTOR TIPO DE PROCESO

nosario, B.C. Socizl Langosta entera, cocida y
congelada.

Santa Rosaliita, B.C. Socieal at "

Bahia Tortugas, B.C.S. Social " -

Asuncién, B.C.S. Social " U

La Bocana, B.C.S. Social " "

Punta Abreojos, B.C.S. Social Y f

Santa Rosalia, B.C.S. Privado

La Poza, B.C.S. Privado

Matancitas, B.C.S. Piblico Langosta entera, cocida y
congelada.

Cola congelada fresca.
T.a Paz, B.C.S. Privado

La Paz, B.C.S. Privado
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efecto del tiempo de cocimiento en las categorias comerciales: chica, mediana-
y grande; estas tres conforman la categoria de '"medida"; ademis hay dos catego
rias méds: "burro" y "caballdn" que comprenden organismos de tallas grandes, in
cluyendo en caballdén los mas grandes de todos.

En el Cuadro No. 4 se presenta un resumen de los resultados de la compo-
sicién de la captura de las temporadas 1984-1985, en las zonas II, III, V y VI,
asi como de las temporadas 1985-1986 en las zonas V y VI (Zonacidén de la costa
occidental de la Peninsula de Baja California).

En el Cuadro No. 5 se presenta la relacién interespecifica en las zonas-
V y VI por temporada de acuerdo a los registros de la Planta de Productos Pes-—
queros Mexicanos de Matancitas.

Comercializacién y Consumo

De acuerdo a Ocean Garden, empresa filial de Productos Pesqueros Mexicanos y -
que es el vinculo entre el productor y el comprador en el mercado extranjero,-
las categorias comerciales mencionadas corresponden a los siguientes pesos y -
tiempos de cocién (Cuadro No. 6) en la Peninsula de Baja California.

El precio de mayoreo por kilo de langosta pagado a las cooperativas, al-
término de la temporada 1986-1987 (marzo de 1987) fue de $9,000.00, seglin datos
de la Federacidén de Sociedades Cooperativas de Baja California, para la cual -
el kilo de langosta viva tiene un precio de $ 6,000.00.

La langosta de exportacién se vende principalmente a Estados Unidos a --
través de Ocean Garden y Crest. Aproximadamente el 90 por ciento de la cap
tura se destina a la exportacidn y el resto es para el mercado nacional; este-
Giltimo porcentaje es distribuido en el mercado nacional, enviéndose a ciudades
como el Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara. Ademas, los estados de So-
nora a Chiapas producen langosta en pequefia cantidad de las especies azul y --
verde, produccién que también es para el mercado interno.

Rentabilidad y Costos en Baja California

La explotacidén del recurso langostero se realiza en forma artesanal utilizéando
se para su extraccidén embarcaciones menores que tienen de 17 a 20 pies de lar=
go, siendo la pesca de tipo riberefia en las profundidades de una a 65 brazas.-
Los costos de equipamiento y operacidén son relativamente mas bajos en relacién
con otras pesquerias, en donde la captura estid mas tecnificada y por ende, es-
de mayor costo, como es el caso de las pesquerias de atin y camarén.

Un equipo completo langostero consta de: *

-Panga o lancha de fibra de vidrio de 17 a 20 pies ($ 3'500,000.00)

-Motor fuera de borda de 55 HP ($ 2'500,057.00)

-50 trampas langosteras de alambre galvanizado forrado de plastico - - -
($ 30,000.00 por unidad que suman en total: $ 1'500,000.00).

-Malacate mecénico de gasolina ($ 500,000.00)

* Su costo es el que est3 entre paréntesis.
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CUADRO No, 5 RELACION INTERESPECIFICA

TEMPORADA LANGOSTA ROJA LANGOSTA AZUL ZONA
1984-1985 2.5 = 1.0 V-VI
1985-1986 1.3 = 1.0 V-VI
1986-1987 1.0 3 1.01 V-VIi

CUADRO No. 6 CLASIFICACION COMERCIAL DE LANGOSTA

TAMARO PESO PROMEDIO (Ke.) A
Chica 0.340 - 0.453 15

Mediana 0.567 - 0.680 16’

Grande 0.794 - 1.134 18

Burro 1.25 - 1.81 20=-22"
Caballén Més de 1.81 24-30"

-Compas (con un costo aproximado de $ 100,000.00)

~Ecosonda ($ 600,000.00)

-Dos trajes para agua completos ($ 127,200.00 cada uno)

-Dos pares de botas ($ 30,000.00 cada uno)

-Boyas para las trampas ($ 10,000.00 cada una; 50 boyas: $ 500,000.00).
-Cabos de nylon (4 rollos, $ 59,400.00 cada uno)

-Bateria de 12 Voltios para sonda ($ 30,000.00)

Todo el equipo anterior cuesta un total de $ 9'782,057.00 considerando un
equipo de captura ideal, sin tomar en cuenta los sueldos. Ademds el costo de -
operacién por un dia de jornada, equivale a: Gasolina (50 litros): $ 10,350.00-
(a 207.00 el litro de Nova); y aceite para motor (2 botes): $ 4,000.00.

La pesca de langosta es redituable cuando la captura de ejemplares de me-
dida es mayor de cinco organismos, los cuales se van almacenando en las recibas;
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las langostas que no alcanzan la talla establecida son regresadas vivas al - -
agua. Sin embargo, existen pescadores en algunas zonas que retienen toda la --
langosta que entra a las trampas (tanto ejemplares de medida como menores de la
talla legal) para comercializarla en el mercado negro,donde los precios oscilan
aproximadamente entre $ 6,500.00 y $8,500.00 por pieza, © sea que la captura de
estos ejemplares en forma ilegal es nmuy atractiva para los contrabandistas.

Actualmente hay un gran nimero de cooperativas que utilizan trampas de --
alambre recubierto de plastico, lo cual aumenta su durabilidad y pueden ser - -
empleadas en dos o tres temporadas de pesca; aunque el material es caro a la --
larga resulta mads econdmico. En otras zonas se contintGa usando la trampa de ma
dera tipo "californiano' que es menos selectiva, ya que la madera mojada se --
hincha disminuyendo la distancia entre las "latillas'.

Asistencia Técnica

Una de las actividades del Proyecto Langosta del CRIP de La Paz es ofrecer pla-
ticas alusivas al recurso langosta y a los trabajos de investigacién que desa--
rrollan los técnicos del Proyecto. Estas platicas estédn orientadas al sector -
primario de la produccién en los campos pesqueros, asi como a alumnos de escue-
las secundarias y de nivel medio de las zonas pesqueras, ya que muchos de ellos
son hijos de pescadores y en un futuro préximo parte de estos estudiantes se in
corporaran al sector productivo mencionado.

Las conferencias tienen como objeto crear conciencia sobre la importancia
del manejo adecuado del recurso, en base a un conocimiento mas amplio sobre su-
biologia y particularidades de la pesqueria. Esta labor es sumamente importan-
te porque precisamente en la zona de trabajo del Proyecto mencionado, es donde-
existe, en mayor grado, el problema del contrabando y la pesca ilegal de langos
ta.

Otra actividad consiste en proporcionar bibliografia e informacién biold-
gica a estudiantes de nivel medioc y superior (Universidad Autdnoma de Baja Cali
fornia Sur, Instituto Tecnolégico Regional, CETMAR, etc.); también se ha propor
cionado material biolégico y de laboratorio para elaborar tesis de licenciatura
A los prestadores de servicio social se les entrena en técnicas de laboratorio-
y de manejo de datos.

Nivel de Regulacidén Juridica

La veda vigente para la langosta roja, P.interruptus, se extiende del 16 de -—-—
marzo al 30 de septiembre y se aplica en la zona comprendida desde la frontera
con Estados Unidos hasta Punta Entrada, Isla Magdalena, B.C.S.

El Instituto Nacional de la Pesca a través del Proyecto Langosta del --
Centro Regional de Investigacién Pesquera de La Paz, ha sugerido que se vede -
la especie citada en toda su area de distribucién, para evitar que durante el-
periodo de veda actual se capture la especie con el pretexto de gque el produc-
to proviene de la zona no vedada.

La talla minima de captura es de 82.5 mm de longitud de cefalotdrax. Con
excepcién de la zona de aplicacidn, tanto el periodo de veda como la talla mi-
nima son correctos.
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En cuanto a la veda que rige para las especies P. inflatus y P. gracilis,
o sea las langostas azul y verde respectivamente, la veda comprende del prime
ro de junio al 15 de septiembre.

Al respecto, tanto el personal del Proyecto Langosta de los CRIP de La -
Paz y Mazatlan, como los estudios realizados por personal de la UNAM en los Li
torales de Guerrero y Michoacdn (Weinborn, 1977; Gracia, 1985) coinciden en --
que el periodo de veda vigente no protege completamente a la especie, pues en-
el mes de octubre alin se encuentran muchas hembras ovadas. Por tal motivo, su
gerimos que se amplie el periodo de veda hasta el 15 de noviembre, teniendo en
cuenta que después de desovar, la langosta muda.

En cuanto a la zona de aplicacién de la veda para las especies citadas,-
comprende desde el sur del litoral occidental de Baja California, Golfo de Ca-
lifornia y resto del litoral nacional del Pacifico. Se propone que la veda se
extienda a toda el area de distribucidn de estas especies en aguas mexicanas.

“n lo referente a la talla minima legal de captura se establecid en —-—-—-
82.5 mm. de longitud de cefalotdérax. FEsta talla es correcta para los ejempla——
res de Baja California Sur, pero de acuerdo con resultados de los estudios rea-—
lizados por el personal del CRIP de Mazatlan, asi como los citados anteriormen-—
te de investigadores de la UNAM, indican que en esas zonas las especies citadas
se encuentran ovadas a tamafios més pequefios.

Por lo anterior, se sugiere aplicar tallas minimas diferentes de captura,
una para Baja California Sur y otra para los estados de Sonora y Chiapas.

Respecto a las infracciones que marca la ley para las personas que pescan
ilegalmente el recurso, deben ser actualizadas y sometidas a un analisis profun

do, pues las sanciones econdmicas aplicadas son de poco efecto, siendo necesa—-
rio modificar la legislacién.

En el proyecto de reglamento de la nueva Ley de Pesca se plantea derogar
la disposicidén segun la cual se prohibe exportar langosta viva, argumentando -
que alcanza mayor precio "viva" en el mercado internacional.

Sin embargo, es importante sefialar que existe una infraestructura estable
cida a lo largo de toda la Peninsula de Baja California de plantas procesado--
ras del recurso langosta, de la cual dependen econdémicamente un nimero conside
rable de mexicanos. La derogacién traeria como consecuencia el cierre de fuen
tes de trabajo tan necesarias para la regién, dando lugar al posible estableci
miento de plantas cocedoras del crusticec en el extranjero (frontera de México)
lo que significaria una competencia para nuestro pais.

Nivet DE COORDINACION INTRA E INTERINSTITUCIONAL

Coordinacién Intrainstitucional

El Programa Langosta del CRIP de Ensenada tiene una estrecha relacién con la -
Estacién de Investigacidén Pesquera de Bahia Tortugas en las actividades de mo-
nitoreo de la pesqueria como son los muestreos de campo y muestrecs de planta-
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en las zonas II y III, desde la cooperativa "La Purisima'" hasta la de "Punta -
Abreojos", que son las de mayor importancia en cuanto a produccién; ambas coo-
perativas estian ubicadas en B.C.S.

En el area de Isla Cedros se cuenta con el apoyo del jefe de la Oficina-
de Pesca, bidlogo René Luis Aguilar V., quien colabora por iniciativa propia -
en el monitoreo de las pesquerias de abulén y langosta. De igual forma, hay -
vinculacién en esta zona en las actividades de marcado y recaptura de langosta,
con el propésito de estimar crecimiento y migracién.

Asimismo, existe coordinacidén con la Delegacidén Federal de Pesca de Baja
California, proporcionando asesoria técnica para otorgar permisos. Con el Pro-
yecto de Tecnologia de Artes de Pesca del CRIP de Ensenada, se ha planeado la -
prospeccién de nuevas Areas de pesca; este proyecto cuenta con una embarcacién-
mediana que fue equipada para realizar exploraciones de nuevas &reas de captu-
ra y se han efectuado viajes de prueba para capturar langosta en zonas donde -~
los pescadores tradicionales no trabajan; esto se ha realizado en las inmedia--
ciones de Isla Cedros y en Punta Banda, B.C.

El Proyecto Langosta del CRIP de La Paz, a través de la Direccidn del Cen
tro, mantiene vinculacidén con la Delegacidén Federal de Pesca de B.C.S., aten- -
diéndose problemas inherentes a la pesqueria de este crusticeo, como son permi-
sos de pesca solicitados por las sociedades cooperativas, aspectos de regula- -
cién, etc. Dentro del propio CRIP hay coordinacién con otros proyectos, y - --
también con el personal técnico de langosta de los CRIP de Ensenada, Bahia Tor-
tugas y Mazatlén.

Coordinacién Interinstitucional

En relacidén con el sector social, constituido principalmente por cooperativas -
de produccidn pesquera y sus Federaciones se ha podido recopilar informacién es
tadistica de la produccién por cooperativa, se ha recibido apoyo de sus miem- -
bros para el desarrollo de trabajos de investigacidén en los campos pesqueros. -
Conviene mencionar el gran apoyo recibido del sector cooperativo de la porcién-
central oeste de Baja California, principalmente de las cooperativas "Pescado--
res Nacionales de Abulén", "La Purisima", "Emancipacién", "Abuloneros y Langos-
teros", "Bahia Tortugas" y "Leyes de Reforma", que han participado en los traba
jos de investigacidn coordinados por el Programa.

Se han establecido intercambios con instituciones educativas y de inves-
tigacién como son la Escuela Superior de Ciencias Marinas, Escuela Superior de
Ciencias Biolégicas de la Universidad Autdénoma de Baja California, asi como --
con escuelas de nivel de bachillerato como CETMAR y Conalep. En el extranjero
se tienen vinculos con la Universidad Estatal de California en San Diego para
intercambiar bibliografia y actualizar metodologias. En cuanto a las Institu-
ciones de Investigacidén existen nexos con el Instituto de Investigaciones Ocea
noldégicas de la Universidad Autdénoma de Baja California, con el CICESE, el - -
Scripps Institute of Oceanography de La Jolla, Cal. y con SCIRO de Australia.

El Proyecto Langosta del CRIP de La Paz mantiene relaciones con los di--
rectivos de las cooperativas, quienes han dado facilidades para obtener infor-
macidn sobre vol(menes de produccién. También hay cooperacidén por parte de --
los encargados de las plantas procesadoras de Productos Pesqueros Mexicanos en
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La Paz* y Matancitas quienes facilitan la consulta de los muestreos de la cap=-
tura comercial y de los archivos.

Hay vinculacién ademés con los Centros Interdisciplinario de Ciencias —-
Marinas (CICIMAR) y el de Investigaciones Biolégicas (CIB) de La Paz; con este
GUltimo se colabora para la integracién de un banco de datos y hay acceso a su-
equipo de computacidn.

*Esta planta se cerrd en 198S.
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FI16.3 .~ PROOUCCION PRONEDIO OF LOS ANOS [981- /985 DE
LANGOSTA EN LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA Y
DE LOS ESTADOS DE SONORA A CHIAPAS .
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PROPEMEX LA PAZ

/1980-/98/ 198/- /1982

A] LANGOSTA ROJA
8) LANGOSTA AZUL

C) COLA (AMBAS ESPECIES)

1982 - 1983 1983-1984

PROPEMEX MATANCITAS

1962 - 1983 1883-1984

/1984- /985 1985-1986

FIG.5 .~ PROPORCION DE ESPECIES EN LA PRODUCCION POR
TEMPORADA ¥ PLANTA PROCESADORA
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S0C. COOP. PTO. CHALE _— $0C. COOF. PTO.SN. CARLOS  ————7
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8 .- PRODUCCION DE COLA DE LANGOSTA EN PLANTA PROPENMEX
MATANCITAS B.C.S.
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6
4
s VT el )
— — s i o L
g N 0 £ F Y 4 »
/1980- 198/
J - -~
“ . =
< / ey e
Q S -
<
/-1982
= 1981 - 198.
NN
~ 3 .
¢ 4 = "
1962- 1983
2
/
? ..?.. -
0 9 e £ F v 4 ¥
1983 - 1984

FIG.9 .~PRODUCCION DE COLA DE LANGOSTA EN PLANTA PROPEMEX LA PAZ, 8.C.S.
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PESQUERIA DE SARDINA

BioL, Micuer A. Cisneros M. ¥

RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una sintesis sobre el desarrollo de las in
vestigaciones en relacidén al recurso y pesqueria del recurso sardinero en el-
noroeste de México asi como el estado actual de su conocimiento. El analisis-
permite ubicar los temas y aspectos sobre los cuales se requiere de una mayor
investigacién.

INTRODUCCION

La pesqueria de sardina ha adquirido una gran relevancia en los dltimos afios
desde el punto de vista econdmico y social, ya que sostiene una considerable-
flota e industria que la convierten en una importante fuente generadora de em
pleo. Ademds de su importancia en la elaboracidén de alimentos balanceados, la
sardina es la proteina animal méAs barata dentro del mercado nacional disponi-
ble para el consumo humano directo.

Hoy en dia, mas del 80 por ciento de la captura de sardina se realiza -
en el Golfo de California. Baste mencionar que en 1986 la captura de sardina-
en la costa del Pacifico alcanzd la cifra récord de 469 mil toneladas, lo que
representé mas del 30 por ciento del total de la captura nacional.

El Puerto de Guaymas, 3Son., se considera el principal sitio de descar--
gas de sardina, siguiendo en importancia Yavaros, Son., Mazatladn, Sin., Bahia
Magdalena, B.C.S., y Ensenada, B.C.

Ubicacién taxdénomica

El recurso sardinero del noroeste de México (excluyendo Ensenada, B.C.) esté
constituido, en orden de importancia, por las siguientes especies, de acuerdo
con las descargas de la temporada 1985/1986:

N. COMUN N. CIENTIFICO AUTORIDAD : %
s. monterrey Sardinops caerulea Girard, 1854 TS
s. crinuda Opisthonema libertate Gunther, 1868 7.4
s. bocona Cetengraulis mysticetus Gunther, 1866 6.1

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Guaywas, Son.
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macarela Scomber japonicus Houttuyn, 1872 4.0
S. crinuda Opisthonema midirastre Berry y Barret, 1863 2.1
crinuda azul 0. bulleri Regan, 1904 1.4
s. japonesa Etrumeus teres De Kay, 1842 1.0
anchoveta Engraulis mordax Girard, 1856 0.5

Ubicacidn Ecoldgica

La sardina monterrey es una especie epipelagica con distribucidén desde Alaska-
hasta Baja California Sur y el interior del Golfo de California, que habita en
las aguas de la plataforma continental. La alimentacién de sus estadios larva
les consiste en microzooplancton, en el intervalo de 50 a 200 micras, esencial
mente nauplios de copépodos y copépodos adultos. En los adultos existe un --
cambio en el tipo de alimento ingerido ya que la incidencia de zooplancton dis
minuye de 91 por ciento en los juveniles, a 76 por ciento en adultos segin = -

Lasker (1981 )y Centro Interdisciplinario de Ciencias del Mar { CICIMAR, 1983).

La sardina crinuda es también especie costera distribuida en aguas tropi
cales y subtropicales. En el Pacifico, la Opisthonema medirastre se distribu-
ye de Pert a California, E.U.; la 0. libertate, de PerG al NO de México, en el
Golfo de California y costa oeste de Baja California Sur; por Gltimo la 0. bu-
lleri desde Peri hasta Guaymas y en el Golfo de California (Berry y Barret, --
1963). Estos organismos son de habitos pelagicos y se alimentan de fitoplanc-
ton en sus etapas juveniles y de zooplancton cuando son adultos (CICIMAR, - -
1963).

La macarela es una especie con distribucién amplia, desde Alaska hasta -
Chile. De acuerdo con la literatura, las larvas se alimentan de microzooplanc
ton de 200 a 1000 micras de longitud. Los adultos son depredadores de sardina
Juvenil principalmente (46 por ciento), aunque también ingieren zooplancton --
(53 por ciento), y muy poco fitoplancton.

La sardina japonesa es una especie costera de aguas templadas con distri-
bucién mundial. En el Pacifico oriental se encuentra desde California hasta —-
Chile. Se ha mencionado que estos crganismos son esencialmente zoofagos. La -
sardina bocona se distribuye desde Peri hasta el Sur de California y de ella -
se cuenta con escasa informacién respecto de sus habitos alimenticios, biologia
y ecologia en general.

Migracién y Ciclos de Vida

Sardina Monterrey

En relacién al ciclo de vida y hdbitos migratorios de la sardina monterrey, se
sabe que esta especie se reproduce a partir del Ultimo mes de otofio, el invier-
no y abarca la primavera tanto en la costa oeste de Baja California Sur, en los
alrededores de Bahia Magdalena, como en el interior del Golfo de California, --
desde Bahia Kino, Son., hasta Bahia Agiabampo, Son.

Para el Golfo de California ya ha sido propuesto y discutido el patrén mi
gratorio de huevos y larvas (Sokolov y Wong R. M., 1972 y 1973), el cual recien
temente ha sido complementado con informacién proveniente del muestreo continuo
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de adultos de las descargas comerciales en la zona. Los juveniles (133 mm de-
longitud patrén) se concentran durante el verano (julio a septiembre) en la -
zoha del Canal de Ballenas, entre la Isla Angel de la Guarda y la costa de Baje
California. Con los vientos del noroeste (octubre) desciende la temperatura -
del mar en el Golfo y se inicia la migracién hacia la costa sonorense, es un -
movimiento con fines de reproduccién. En otofio las sardinas chicas (133 a 145
mm) en maduracién se distribuyen desde Bahia Kino hasta Guaymas y en enero de-
sovan, mientras en febrero, una porcién de sardinas medianas (145 a 155 mm) de
sova en las mismas areas, y las grandes ( > 155 mm), en Bahia Agiabampo. -
De marzo a abril se inicia el regreso por la costa de Sonora; una fraccién cru
za hacia Baja California Sur a la altura de "El Tébari" ¥y Guaymas, siguiendo -
por la costa hasta el Canal de Ballenas (junio-julio). El Canal de Ballenas -
e€s una zona de crianza, ya que durante el verano los juveniles se concentran -
ahi en cardimenes extensos y densos.

Los movimientos migratorios estén estrictamente relacionados con cambios
ambientales, de aqui que en los afios con anomalfas térmicas los desplazamien--
tos se ven afectados, acortdndose en afios calientes o extendiéndose en los - -
frios, como lo fue el caso del inicio de la temporada de pesca 1986/1987, cuan-~
do la sardina monterrey fue capturada hasta el norte del estado de Sinaloa.

Para la costa del Pacifico de Baja California Sur, no obstante la falta-
de informacidn, es posible deducir, con base en lo descrito anteriormente, el-
movimiento migratorio general para los adultos. Considerando que el enfriamien
to (en invierno) en esa zona se da también de norte a sur, es muy factible que-
la sardina monterrey se mueva también en el mismo sentido con el fin de reali--
zar su reproduccién (primavera-verano) en el Area de Bahia Magdalena. A medi-
da que la temperatura del mar vuelve a incrementarse (verano) la disponibilidad
de sardina desciende debido a su migracién costera hacia el NO, ya que el calen
tamiento del agua es en el mismo sentido (Figura 1). Asimismo, se muestra el -
&rea de pesca de sardina monterrey en el Golfo de California (Figura 2.)

Sardina Crinuda.

La migracién de la sardina crinuda estd también estrechamente relacionada con -
los cambios estacionales del ambiente. Recientemente ha sido descubierto que -
su distribucién especial estd también influenciada por la presencia o ausencia-
de la sardina monterrey en una competencia por el espacio, en la cual la sardi
na crinuda se encuentra en desventaja aparente (Cisneros M., 1986).

De la informacién proveniente del reciente muestrec de adultcs de las des
cargas comerciales de Sonora y Sinaloa, se pudo obtener un esquema migratorio -
aparente para los adultos de sardina crinuda; de acuerdo con tal esquema, pare
cen existir dos grupos de sardina crinuda, uno de sardina "surefia" de las cos
tas de Jalisco y otra "nortefia" de las costas de Sonora-Sinaloa. Con el en—-
friamiento del agua del Golfo de California (otofic), la porcién nortefia se mue
ve desde Bahia Kino, Son., hasta el sur de Sinaloa-norte de Nayarit; mientras-
tanto, el grupo surefio parece moverse hacia el sur. Es en el periodo de octu-
bre a abril cuando la flota de Mazatlén captura los mayores volUmenes de sardi
na crinuda. En el periodo de mayo a septiembre, con el calentamiento del agua-
(vientos del SE), se inicia el movimiento costero hacia el NO, la sardina lle-
ga hasta la zona de las grandes islas y en la zona de Mazatlan declinan las —-
capturas aumentando en Yavaros, Son. y posteriormente en Guaymas, Son. Al ini
cio de este periodo la flota mazatleca captura en areas muy al norte de Sina--
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loa ("El Dorado"), mientras que al final del periodo muy al sur (Pto. Vallarta,
Jal.), debido a que nuevamente aparece disponible el grupo surefio que ha regre
sado a la costa de Jalisco (Figura 3).

El movimiento de sardina crinuda es también con fines de reproduccidén, -
sbélo que en este caso, se lleva a cabo a finales de la primavera y a princi- -

pios del verano (mayo-julio). Los desoves se realizan principalmente desde el
sur de Sonora hasta el sur de Sinaloa.

Macarela y Sardina Japonesa

Se sabe gque tanto la macarela como la sardina japonesa realizan movimientos es-
tacionales asociados a cambios ambientales c¢on fines de reproduccién. Estos -
movimientos siguen un patrdén muy similar al descrite para sardina monterrey, --
esto es, ausencia de macarela y japonesa en el verano en la costa centro-sur de
Sonora y disponibilidad de octubre a abril. Ambas especies realizan su repro=--
duccién de diciembre a mayo en la zona de Guaymas (Estrada G. et al., 1986).

Edad y Crecimiento

Sardina Crinuda

Se cuenta a la fecha con informacidén de dos trabajos sobre edad y crecimiento pa
ra la sardina crinuda (Opisthonema libertate), (Comas V., L., 1976; Garcia C.,
1978), en donde se afirma que es ésta una especie de crecimiento acelerado en -
sus primeros dos afios de vida. Las longitudes promedio para los tres primeros-
afios de vida son: 123 a 126 mm, 156-159 mm y 171-173 mm (longitud furcal). En-
un trabajo reciente (Estrada G. et gl., 1986) ha sido reportado el calculo de -
las ecuaciones de crecimiento para el género Opisthonema, siguiendo los métodos
de Pauly (1984). Para calcular la longitud asintética (L inf.), se tomé la mé-
xima longitud registrada que es de 220 mm LP, llegando a obtener un valor para=-
L inf. de 231.6 mm. En el cdlculo de "k" se considerd que la edad maxima regis
trada es de seis afios, estimando los siguientes valores: t_ = 0.1845, y k = --

0.508. La ecuacidén de crecimiento segin el modelo de Bertglanffy quedé enton--
ces como:

Lt = 231.6 (1-e-0.508 (t+0.1845)

Recientemente Garcia G. y Molina V. (1986), han reportado ecuaciones de -
crecimiento en (longitud furcal) para el mismo recursoc a nivel género, de la —
misma zona (Guaymas), cuya ecuacién para hembras segin el mismo modelo es:

Lt = 220.0 (l-e-0.51 (t + 0.88)

Los parémetros de esta ecuacién fueron calculados por los métodos tradi--
cionales con base en la lectura de escamas dado gque, segin los autores, es di-
ficil la lectura de otolitos por su excesiva calcificacién.

De acuerdo con la primera ecuacién aqui presentada, la sardina crinuda al
canzaria 105 mm de LP al cumplir un afio de vida, lo cual corrobora lo menciona-
do por Sokolov y Wong (1972). E1 valor para'k" en ambas ecuaciones puede ser-
considerado relativamente elevado sugiriendo que se trata de organismos de es--—
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trategia "r", con fecundidades elevadas, oportunistas ¥ poco longevos.

Sardina Monterrey

Para sardina monterrey,recientemente han sido calculados los parametros de cre-
cimiento por los métodos de Pauly, Ford-Walfor y Beverton-Holt (Estrada G. et -
al., 1986). La ecuacidn asi obtenida es la siguiente:

Lt = 227.5 (1-e-0.3C (t + 0.235)

Los valores de L. inf. y "k" son congruentes con los reportes para la mis
ma especie en el Pacifico Norte (Beverton, 1963), salvo que en aquel caso la L
inf. es de 300 mm, pero alld se consideré una edad mixima de trece afios y en --
nuestro caso de siete afios.

De acuerdo con investigaciones recientes, tenemos que la formacién de las
marcas en los otolitos tiene una periodicidad anual en el Golfo de Californiay
semestral en Bahia Magdalena. La formacién de la banda hialina en el Golfo de-
California estd asociada a la actividad reproductiva. Con base en las tallas -
promedio por grupo de edad se tiene que el crecimiento es muy acelerado durante
los primeros dos afios de edad. Las tallas promedio por grupos de edad son como
sigue: edad 0: 140 mm; edad 1: 158 mm; edad 2: 165 mm; edad 3: 170 mm (Méndez -
Da S., manuscrito no publicado).

Reclutamiento y mortalidad

Sardina Crinuda

El reclutamiento en los peces pelégicos menores es muy variable, pues estos re--—
cursos estén sujetos a variaciones ambientales.

El andlisis de las distribuciones histéricas de frecuencia de tallas de -
captura de sardina crinuda muestra que en las temporadas 1975/1976, 1978/1979 y
1984/1985 fue capturada una gran proporcién de organismos pequefios (Figura 4).-
Mas aln, si se analizan las tallas promedio de captura y de reclutamiento de la
pesqueria tenemos que existe una tendencia decreciente en el tiempo, con una ta
sa media de 0.97 mm/temporada, ademés de que la aparicién de reclutas ocurre al
parecer como un mecanismo de denso-dependencia que tiende a compensar la falta-
de reclutas, esto es, una temporada en que dominan las tallas grandes es segui-
da de otra en donde la proporcién de reclutas es dominante.

En cuanto a mortalidad,se ha calculado por medioc del método de Pauly - --
(1984) una mortalidad natural de 0.623 para sardina crinuda capturada en Guay—-

mas. Esta tasa de mortalidad es eleada como un mecanismo compensatorio por la
elevada tasa de crecimiento "k".

Sardina Monterrey

En relacidén a sardina monterrey se ha observado un notable descenso en la talla
de captura a lo largo de las temporadas de pesca (Figura 5). Es interesante no
tar la disminucién de la talla promedio de captura y de reclutamiento pesquero;
después de caidas drasticas de la talla, ésta se incrementa gradualmente. En -
1984/1985 la talla de reclutamiento se mantuvo baja como resultado de la captu-
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ra de juveniles y la desaparicién de los organismos mas viejos en las descar-—
gas comerciales. Lo anterior es mostrado al analizar la composicién por eda--
des de las descargas comerciales de 1975 a 1985. En 1973 el grupo de edad 5+
era dominante, mientras que en las temporadas de 1983/1984 y 1984/1985, lo fue
el grupo 2+ y en 1984/1985 ya no aparecen representantes de las clases 4+ en -
adelante (Tabla 1).

Los cambios en la estructura de tallas parecen reflejar respuestas a - -
cambios ambientales, en particular a la temperatura. Con la incidencia de --
aguas frias, se produce una generacidén muy fuerte cuya presencia se manifiesta
en temporadas sucesivas.

TABLA 1._FRECUENCIA RELATIVA DE LA SARDINA MONTERREY
POR CLASE DE EDAD, EN VARIOS ANOS A PARTIR DE LAS -

DESCARGAS EN GUAYMAS, SONORA. (DADO EN %).

1973 1974 1975 1983/84__ 1984/85
0 — — — 4.2 23.1
. S — —_ 1017 29.28
2 —_— 50 19.81 60.40 38.60
3 7.14 28 14.11 24.90 8.80
4 28 25 32.8 0.3 —
5 50 —_— 18.8 — —
6 7.8 — 14.11 — —

£n relacién a la mortalidad, ya ha sido demostrado que la tasa de explo-
tacién a partir de 1979/1980 esté por encima del nivel del 20 por ciento (ni--
vel éptimo), como consecuencia de la elevada tasa de mortalidad por pesca (Cis
neros et al., 1986). =

Evaluaciones y Rendimientos

La primera determinacién de biomasa de sardina monterrey en el Golfo de Califor
nia data de 1956, estimandose entonces alrededor de 550 mil toneladas. A par--
tir de entonces han sido realizadas otras estimaciones por distintos métodos en
los que coinciden en que la biomasa no rebasa la cifra mencionada. Para sardi-
na crinuda han sido realizadas tres determinaciones de biomasa en el Golfo; la-
cifra en este caso no rebasa las 480 mil toneladas. En el caso de sardina japo
nesa sélo se cuenta con una determinacién preliminar de la biomasa de reproduc-
tores de 295 mil toneladas.
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Para la costa oceste de Baja California Sur han sido reportadas dos estima
ciones de biomasa de sardina monterrey; la estimacién mds alta no rebasa las --
24 mil toneladas; la informacién general sobre tales estimaciones por especie y
por drea estd resumida en la tabla 2.

En relacidn a rendimientos, para sardina monterrey durante el afio 1981, se
estimbé un rendimiento 6ptimo de 85 nil toneladas Y para la temporada 1984/1985,
98 mil 730 toneladas. Para la sardina japonesa ha sido estimado un rendimiento
6ptimo de 74 mil toneladas (Estrada G. gt al., 1986; Olvera L. y Padilla G, -
1986).

TABLA 2, ESTIMACION DE BIOMASA DE SARDINA EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA Y COSTA OESTE DE
BAJA CALIFORNIA SUR.

SARDINA Biomasa (T.M.) Ano AREA
Monterrey 553,000 1956 Todo el Golfo

" 200,000 197, Centro del Golfo

1t 328,160 1972 Centro del Golfo

" 451,115 1973 Centro del Golfo

" 376,508 1974 Centro del Golfo

" 380,000 1975 Todo el Golfo

o 263,000 1976 Costa E del Golfo

L 31,304 1977 Centro-Norte del Golfo

" 343,142 1981 Centro-Sur del Golfo

" 60,000 1981 Centro del Golfo

u 17,000 1984 Sur-Costa W de B.C.S.

B 23,700 1986 Sur-Costa W de B.C.S.

y 394,900 1986 Centro-Norte del Golfo
Crinuda 175,214 1976 Centro-Norte del Golfo

g 477,343 1977 Centro-Sur del Golfo

L 143,000 1987 Todo el Golfo
Japonesa 295,895 1986 Todo el Golfo
Pronésticos

Dada la complejidad del recurso sardinero, de su condicién de no equilibrio di-
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nédmico, su relacién estrecha con el medio ambiente, y de la falta de informa- -
cién biolégica, se ha concluido que los modelos pesqueros tradicionales (de -
produccién excedente y analiticos) no pueden ser ajustados a la pesqueria de -
sardina. Se ha ensayado con los modelos globales,pero en el proceso ha sido se
parada informacién de los afios con anomalias térmicas, llegédndose a resultados-
que nc se avegan a la realidad en cuanto al nivel éptimo de esfuerzo (Molina V.
et al., 1984).

Por otro lado, se cuenta ya con las bases para elaborar modelos sobre la-
relacién recurso-medio ambiente,dado que ha podido demostrarse que las fluctua-
ciones en la disponibilidad del recurso e hipotéticamente la generacién de cla
ses anuales fuertes estén estrechamente asociados a variaciones ambientales es
tacionales y sobre todo interanuales de mediano y largo plazo. En este senti-
do y con el desarrollo de modelos de prediccién de fendmenos atmosférico-ocea~
nograficos, es cada vez menos remota la disponibilidad de pronosticar cuando -
menos los niveles de disponibilidad de sardina.

Nivel de Organizacién y Desarrollo

En la pesqueria de sardina participan los sectores publico, social y privado.-
Sin duda, actualmente el sector plblico juega el papel mas importante dentro -
de la pesqueria, su principal objetivo es destinar la mayor cantidad de recur-
so posible para consumo humano directo, asi como ofrecer el producto en el mer
cado nacional al menor precio posible, haciéndolo de esta forma accesible a la
poblacién de bajos recursos. Para cumplir este objetivo el gobierno ha creado
empresas paraestatales que participan tanto en las actividades de extraccidén -
como en las de industrializacién de dicho producto.

Aproximadamente el 40 por ciento de la flota sardinera que pesca en el -
Golfo de California es administrada por la empresa paraestatal Sardineros Mexi
canos, S.A. de C.V., que cpera sus embarcaciones por medio de contratos de aso
ciacién en participacién con los sectores privado y social. El asociado es --
responsable, entre otras cosas, del avituallamiento del barco, acondicionamien-
to y mantenimiento preventivo de las embarcaciones, esto Gltimo bajo un progra
ma estricto de supervicién realizadc por personal calificado en cada uno de --
los sistemas que integran la embarcacién. A la vez aporta una cuota econdmica
a la empresa paraestatal proporcional a la captura.

Las embarcaciones asociadas tienen el compromiso de entregar primero a-
las empresas enlatadoras del sector publico y privado, y en teoria, Unicamente
la captura excedente puede destinarse a las empresas reductoras.

En la industria, el Gobierno Federal participa exclusivamente con empre-
sas enlatadoras, que actualmente cuentan con el 50 por ciento de la capacidad-
total instalada para enlatado de sardina; también cuentan, pero en menor grado,
con lineas para la produccién de harina de pescado, a partir de los desechos-
(cabezas y visceras) de las lineas de corte.

Ademas de su participacidn activa en la captura y en la industria, el Go
bierno Federal, a través de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, --
controla los precios de la materia prima y el producto terminado, asi como las
exportaciones, permitiendo con ello que la sardina sea actualmente la proteina
animal mas barata dentro del mercado nacional. Es importante hacer notar que-
a pesar de los esfuerzos realizados y las medidas establecidas, durante los --
Gltimos afios, dada la situacién econbémica por la que atraviesa el pais, la uti
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lizacidén del recurso para el consumo humano directo ha sido cada vez menor, —-

destinandose hoy en dia aproximadamente el 80 por ciento de las capturas para-
la fabricacién de harina de pescado.

El sector privado tiene una participacién importante tanto en la captu-
ra como en la industrializacién. Durante los iiltimos afios el sector privado-
ha desviado sus esfuerzos hacia la produccién de harina de pescado, debido a -

la rentabilidad de aste prcceso y a la gran demanda de harina que existe en el
pais.

En relacidén a la reglamentacién de esta pesqueria y con base en la infor
macién sobre el estado actual del recurso en el Golfo de California, el I.N.P.
ha aportado al sector administrative las bases Yy argunentos necesarios para la
implenmentacién de medidas tendientes a la conservacién del recurso sardinero.-
Es por ello que a partir de 1984 han sido establecidas tallas minimas de captu
ra para las sardinas crinuda y monterrey, que son de 170 mm y 130 mm LP,respec
tivamente. El I.N.P. ademds, ha contribuido con el cumplimiento de tal dispo-

sicién mediante el muestreo continuo de las descargas comerciales, boletinando
mensualmente los resultados.

Derivado de lo anterior y a manera de ejemplo, es importante citar que a
partir de 'los resultados de las investigaciones del I.N.P. fue posible estable
cer una veda en el verano de 1985 en la zona de concentracién de sardina mon—
terrey de tallas pequefias en el Golfo de California, como una medida preventi-
va para la conservacidén del recurso y, por tanto, de la pesqueria.

&ggadecimientos.
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