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PRESENTACION

Al conmemorarse el XXV aniversario del Instituto Nacional de la Pesca (INP), organismo joven adn,
desde su origen como Instituto Nacional de Investigaciones Biol6gico-Pesqueras en julio de 1962 hasta
1986, muchos logros han sido alcanzados en respuesta a la demanda del pescador, que si bien requerfa
de la orientacién e informacién de la ubicacién y variaciones en la disponibilidad de los recursos acud-
ticos, también obedecia a la voluntad politica del Estado Mexicano de preservar y desarrollar la rique-
za de los recursos pesqueros, para lo cual era necesario e indispensable, sentar las bases del conoci-
miento con cardcter cientifico y técnico.

Actualmente, con base en las convenciones internacionales, no es posible pensar en el desarrollo
pesquero sin la investigacion cientffica, ya que ésta es la base que sustenta la ordenacion para el desa-
rrollo sostenible de los recursos pesqueros, como funcién obligatoria del Estado. Esta labor de investi-
gacion aplicada que el INP ha venido desarrollando desde su fundacién como érgano desconcentrado
de la Secretaria de Pesca, responde a la necesidad de integrar las bases técnicas que coadyuven realmen-
te al desarrollo pesquero del pais. En funcién de ello, el INP constituye el instrumento cientifico y tec-
nolégico de la Secretar ia de’ Pesca.

Asimismo, al consolidarse la estructura central y periférica del INP, se contemplé un panorama
amplic y comprometedor de cardcter multidisciplinario en el que laboran de manera integrada bidlo-
gos, economistas, matematicos, especialistas de la ingenieria civil, quimica y pesquera, oceanélogos,
pescadores de carrera, etc.

Acorde con sus obligaciones y facultades, es funcién del INP dar a conocer a las autoridades supe-
riores, a la comunidad cientifica en general y a los usuarios, los resultados y avances de sus investiga-
ciones, asi como recabar informacién de lo que otras instituciones educativas, de investigacién y de los
sectores pablico, privado y social llevan a cabo. Esto implica estrechar y coordinar los lazos que com-
peten a las diversas dreas de las investigaciones acuéticas que se realizan en México.

Conforme a esta encomienda, el INP organizé el VIl Congreso Nacional de Oceanografia, efectua-
do en la ciudad y puerto de Ensenada, B.C., del 27 al 31 de julio de 1987, en el cual se trataron temas
relacionados con la Biologia, Fisica, Geologia, Educacién y Quimica incluyendo, ademds, las dreas de
ingenieria ocednica, servicios ocednicos, oceanografia fisica, biologia y quimica, dindmica ocednica,
geologia marina, procesos costeros, recursos marinos no renovables, maricultura, pesquer ias, contami-
nacién marina y cartografia.

En el presente volumen se ofrecen al lector trabajos presentados durante el VIl Congreso Nacio-
nal de Oceanografia, en cuyo evento participaron representantes de diversas instituciones como la SEP,
SM, UABC, ITESM, CICESE, CI10, UNAM, CICIMAR y el propio INP, entre otras, que sin duda seran
de gran interés para todas aquellas personas que de una u otra manera estan vinculadas al sector pes-
quero.

DRA. MARGARITA LIZARRAGA S.
Directora General del Instituto Nacional
de la Pesca



CICLO REPRODUCTIVO, MADUREZ Y. FECUNDIDAD DE LA ANCHOVETA ‘Engraulis mordax
DE LA SUBPOBLACION CENTRAL. ANALISIS COMPARATIVO EN EL PERIODO 1981-1983

M.C. Celia Eva Cotero A.*
Bibl. Olivia Tapia V.*

RESUMEN

En el presente trabajo, se analizaron 839, 1,162 y 1,063 individuos correspondientss, respectivamente,
a los afios de 1981, 1982 y 1983, obtenidos de las capturas comerciales de la anchoveta Engraulis mor-
dax. La madurez sexual se determiné por examen histologico de les gonadas. Se describe el desarrolio
gonadal y se identifican cinco etapas de madurez gonadal. Se observa que la anchoveta se reproduce todo
el afio y que los meses principales de reproduccién fueron abril, mayo y octubre. Las estaciones de re-
produccién principal fueron primavera y otofio durante los tres afios de estudio y, de manera excapcio-
nal, ol invierno de 1982-1983. Los resultados mensuales y estacionales de la madurez se relacionaron
con la temperatura y las surgencias de la regién y la alteraciér que se observé en la conducta reproduc-
tiva en el periodo 1982-1983 e infiere asociada con el fenémeno de “'E) Nifio". Se estim6 también la
fecundidad en muestras de los afios 1982-1983. No se afect la relacién entre le fecundidad y el peso,
pero sf el nimero promedio de ovocitos por desove individual. Las ecuaciones para la relaci6n peso
fecundidad para 1982 y 1983 fueron Log F=2.132+1.277 (log P) y log F=2.236+1.499 {log p), res-
pectivemente, . ’

ABSTRACT

There were 839, 1,162 and 1,063 individuals analyzed corresponding respectively, the years 1981, 1982
and 1983, obtained from the commercial capture of the anchovy Engraulis mordax. The sexual maturity
wes determined by a histological test of the gonads. The gonad development was described and five
stages of sexual maturity were identified. The anchovy was observed to reproduce all year long and the
foremost months of reproduction were April, May and October. During the three years of the study,
the pike of reproduction was Autumn, and aiso, in a unusual manner, in the Winter of 1982-1883. The
monthly and seasonly report of the maturity was related with the temperature an upwelling index of
the region. The alteration that was observed in the reproductive conduct in the Winter of 1982-1983
Is impHed to be associated with the “'EJ Nifio” phenomenon. The fecundity insamples of the year
1982-1883 were also estimated. The relationship between fecundity with the weight and the longitu-
des of the organism were not affected, but the average number, of ovocite per spawning were affected.
The ecuation for the relationship weight fecundity for 1982-1983 was Log F=2.132+1.277{log Py and !
Log F=2.236+1.400 (log P), respectively. : _

* Canwro Ragionsl de investigacién Pesquers, E ds, B.C. Insti Nsclonsl de la Pesca.




INTRODUCCION

La anchoveta Engraulis mordax (Girard, 1856),
es un recurso peldgico marino que pertenece al
sistema de la corriente de California en la costa
occidental del Pacifico Central. Se distribuye la-
titudinalmente desde Columbia Britanica, Cana-
da, hasta el Cabo San Lucas, B.C.S., México. en
tres subpoblaciones: la nortefia, localizada desde
las Islas Reina Carlota hasta Punta Concepcibn,
la central, desde Punta Concepcion hasta Punta
Blanca y la surefia, desde Punta Blanca hasta Cabo
San Lucas, B.C.S. {McHugh, 1951, Vrooman y
Smith, 1971, Vrooman y Paloma, 1975, Vrooman
et al., 1981) (Figura 1}. La subpoblacion central
es la més. importante y abundante (Vrooman y
Smith, 1971, Mais, 1974) y esté sujeta a explota-
cién binacional.

Los peces con desoves parcmes, como la an-

choveta, son caracteristicos de los mares tropi-
cales y subtropicales {Nikolsky, 1963} y su rasgo
principal es que los ovarios de las hembras acti-
‘vas reproductivamente tienen al mismo tiempo
ovocitos en muchos estadios de desarrollo (Wal-
lace y Selman, 1981), dificuitando la elabora-
ci6n de escalas morfocromdtices de madurez se-
xual en este tipo de organismos. De {a misma

manera, con los reproductores parciales existen
problemas para estimar la fecundidad, ya que és-
ta dependerd de las frecuencias y del niimero de
ovocitos liberados en cada desove y de la rela-
cién entre estos factores y la longitud de los pe-

- ces (Holden y Raitt, 1974); ambas variables son

importantes para su aplicacién en modelos que
estiman la biomasa desovante de una poblacién
de peces (Parker, 1985; Picqualle y Stauffer,
1989),

Para determinar la madurez sexual se han uti-
lizado criterios que se basan en la morfologfa y
la apariencia de las génadas, prdctica sencilia en
los reproductores totales, no as( en los reproduc-
tores parciales, los cuales pueden repreducirse
incluso durante toda el afio.

Las primeras escalas morfocromdticas para la
determinacion de la madurez sexual en este tipo
de organismos establecidas en estudios sobre el
arenque (Hjort, 1914, Wood, 1930}, han sido
adoptadas o modificadas para otras especies con
reproduccion parcial como Sarding caserulea
(Clark, 1934) y la anchoveta (Flores, 1970, Ché-
vez et al., 1977, Villamar, et al., 1979), las cua-
les contindan vigentes.

También se realizb una escala adicional pera
determinar . indistintamente la madurez de las

~ sardinas y anchoveta del Golfo de California (So-

kolov y Wong, 1973), que més tarde fue detalla-

" da exclusivamente para la sardina Opisthonema

libertate (Péez, 1976), en base a la clasificacion
histolégica de los ovarios.

En estudios adicionales relacionados con la
madurez sexual de la anchoveta, se utilizaron
siete estados subjetivos de condicién sexual
{Mais 1974) y se determind el didmetro de la
moda mds avanzada de los ovocitos [MacGregor,
1968) por .medio de la clasificacion histolégica
de los ovarios {(Hunter y Goldhsrg, mao Hunter
y Macewicz, 1985).

Un aspecto importante en el manejo de este
recurso es conocer la longitud de la primera ma-
durez. Al respecto, se considera que pocas ham-
bras estdn maduras cuando tienen una longitud
patrén en el intervalo de 90 a 100 mm. (Clark
y Phillips, 1952); sin embargo, se han registrado
hembras de 81 mm. con dvulos bien desarroHe-
dos y machos de 78 mm. maduros sexualmente
{Brewsr, 1978), as! como algunas hembras que
ya estaban sexuvalmente maduras a los B0 mm.
{Hunter y Golberg, 1980). Los cdiculos del
porcentaje de probebilided de madurez sexual



mostraron que el 50 por ciento de los individuos
alcanza la primera madurez sexual a los 96 mm.
de longitud patrén (Hunter y Macewicz, 1980).

En cuanto a la fecundidad, la dificultad que
involucran los desovantes parciales consiste en
establecer criterios para separar los ovocitos
que forman parte de la reserva del ovario y los
que serdn expulsados durante la reproduccién.
Algunos autores consideran la fecundidad como
el nimero de ovocitos maduros que pueden ser
liberados en una temporada (Pike, 1951, Balban-
tin y Fisher, 1981); otros estiman el grupo de
ovocitos liberados por desove y el nimero de de-
soves (Clark, 1934; MacGregor, 1957), aunque
el problema en estos estudios radica en la difi-
cultad de inferir la frecuencia de desoves a par-
tir de sus observaciones. Un método basado en
el examen histolégico de los ovarios en un ciclo
reproductivo completo para la macarela (Tra-
churus trachurus) ofrece una solucién al proble-
ma, el cual consiste en separar los grupos de ovo-
citos (Macer, 1974).

Se han hecho consideraciones diversas en el
caso especifico de la anchoveta y se ha estimado
que cada hembra deja en libertad de 20 mil a 30
mil 6vulos anualmente y gue desova dos o tres
veces al afio (Baxter, 1967).

Por otra parte, se considera al nimero de ovo-
citos, en la moda mds avanzada, como el nime-
ro de ovocitos producidos por desove (MacGre-
gor, 1968), pero se tiene la dificultad de cémo
estimar la frecuencia de los desoves.

En muestras de anchoveta de la subpoblacion
nortefia, se estimé la fecundidad en base al nu-
mero de ovocitos de la moda mds avanzada, pe-
ro no se determiné la frecuencia de los desoves.
Se considera que ésta no ha sido suficientemente
documentada para cualquiera de las subpoblacio-
nes de la anchoveta (Laroche y Richardson,
1980).

Por lo que se refiere a la estimacién de la fre-
cuencia de los desoves, en condiciones de labo-
ratorio, se indujo al desove a un grupo de ancho-
vetas, histolégicamente se detectd la presencia
de foliculos posovulatorios y a partir de ellos se
infiere la frecuencia de los desoves en una moda
de ovocitos hidratados cada semana durante la
época reproductiva. Los ovocitos hidratados se
utilizaron como criterio para estimar el nimero
de ovocitos liberados por desove. Estos criterios
se corroboraron con muestras tomadas en el
medio natural (Hunter y Goldberg, 1980).

En muestras de anchoveta de las subpoblacio-

nes nortefia y central, se estimo6 la fecundidad en
base al nimero de ovocitos hidratados y la fre-

.cuencia de desoves, siguiendo los criterios de

Hunter y Goldberg en 1980. Se encontré una di-
ferencia en la frecuencia de los desoves entre las
dos subpoblaciones por lo que se enfatiza la im-
portancia de obtener muestras mds representati-
vas de la subpoblacién central (Hunter y Mace-
wicz, 1980).

Considerando lo anterior, la finalidad de la
presente investigaciéon es determinar el ciclo re-
productivo, la madurez gonadal y la fecundidad
de la anchoveta nortefia Engraulis mordax (Gi-
rard, 1856) de la subpoblacién central en el lito-
ral occidental de Baja California, en los ciclos
anuales 1981-1983. Se pretende validar histol6-
gicamente las épocas de reproduccion, la distri-
bucion de los estados de madurez, asi como los
criterios para la estimacion de la fecundidad.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 839, 1,162 y 1,063 individuos ob-
tenidos de las capturas comerciales correspon-
dientes, respectivamente, a los afios de 1981,
1982 y 1983. La zona de estudio fue el dreaen
donde se realiza la captura comercial de la ancho-
veta correspondiente al litoral occidental de Baja
California, la cual esta subdividida en cuadrangu-
los de 10 x 10 millas aproximadamente e identifi-
cados con una codificacion alfa-numérica (Figu-
ra 2), (dreas estadisticas de captura comercial es-
tablecidas por la Secretaria de Pesca).

De los desembarques de cada dfa se muestred
aleatoriamente un barco de cada drea en que se
hubiera realizado captura. El muestreo biético
(250 gr/muestreo) se llevé a cabo por sexo, lon-
gitud patrén, longitud de las génadas, peso total,
peso de las gonadas y determinaciéon macrosco-
pica de la madurez sexual. Se anotaron las carac-
teristicas morfocromdticas de las génadas de
cada individuo, antes de ser fijadas en formalina
al 4 por ciento neutralizada y amortiguada con
fosfato dibdsico. Para el andlisis microscépico de
las génadas se utilizaron las técnicas histologicas
de inclusion en parafina y de congelacién para
obtener cortes de cinco a siete micras de mues-
tras en parafina y de 20 micras en el criéstato.
Para el andlisis de la anatomfa microscépica se
aplicaron las técnicas topograficas de Hematoxi-
lina de Harris y Eosina B, vy las técnicas especia-
les Tricromica y Azul de Toluidina (Humason,
1967).

Por la relevancia que tiene el desarrollo de los
gametos para determinar la madurez sexual y la

17
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fecunaidad, se hizo énfasis en la identificacion
de las caracteristicas morfolégicas y estructura-
les que tuvieron durante el desarrollo gonadal.

En una serie representativa de cortes longitu-
dinales se midieron ovocitos en los diferentes
tipos de desarrollo de las génadas de 30 ancho-
vetas hembras. Se determind el tamafio prome-
dio y el intervalo del 95 por ciento de confianza
para cada tipo de ovocito.

Se aplico un andlisis de varianza para estable-
cer si existen diferencias significativas entre los
diferentes tamafios de ovocitos encontrados.

Para identificar diferencias significativas entre
las determinaciones macroscopica y microscopi-
ca de la madurez y sexo, se llevo a cabo el and-
lisis de varianza no paramétrico de dos vias de
Wilson (1956).

Los datos obtenidos de madurez sexuzl, se
procesaron y analizaron mensualmente y por es-
taciones del afio, conjuntamente con los datos
mensuales y estacionales de temperatura (NOAA
1981-1983) e indices de surgencia (Bakun, 1974).

Las génadas para estimar fecundidad se selec-
cionaron de muestras de la captura comercial
de 1982-1983 que estaban en etapa |V confir-
mada histolégicamente y no presentaran indi-
cios de desove parcial (foliculos posovulatorios).
Estas condiciones se presentaron en 42 indivi-
duos de 1982 y 23 de 1983.

Las génadas después de fijadas en formalina,
se colocaron en liquido de Gilson modificado
(Bagenal, 1978) para desprender los ovocitos del
tejido gonadal.

Parz el andlisis cuantitativo de los ovocitos se
procedi6é con dos tipos de pruebas:

a) Por el método volumétrico y aplicando una
prueba t, se determiné que no existen dife-
rencias significativas en la distribucion y
numero de ovocitos por ml. en ambos ova-
rios. Esto permitié trabajar con una sola
gbnada para la estimacion de la fecundidad.

b) Se contaron y midieron todos los ovocitos
de un par de génadas; se contaron y midie-
ron los ovocitos en diferentes grupos de
submuestras de las mismas gonzdas y, por
comparacién, se determind que dos sub-
muestras de 1ml. representan el nimero y
el tamafio de la muestra que representan el
ndmero y el tamafio de muestra que pro-
porcionan no mds del 10 por ciento de va-
rianza del total.

La estimacién de la fecundidad se realizé en
base a la moda avanzada de ovocitos, para iden-
tificarla, los datos obtenidos se graficaron a in-
tervalos de 50 micras y en la distribucién se
identifico generalmente a partir de las 500
micras.

El nimero de ovocitos por desove, se obtuvo
refiriendo el nimero de ovocitos mayores o igua-
les a 500 micras del peso de una génada al peso
de ambas. Las relaciones de la fecundidad con el
peso de los peces se describen con una curva (Ba-
genal, 1957, 1973), la cual es transformada loga-
ritmicamente a una ecuacion lineal. El mejor
ajuste corresponde a una regresién funcional, ya
que de esta manera se reduce el sesgo entre las
variables en regresion (Ricker, 1973; Sokal y
Rohlf, 1981). Se aplicé un andlisis de covarianza
(Bagenal, 1973; Sokal y Rohlf, 1981) para deter-
minar si existe diferencia significativa en la fe-
cundidad entre los dos afios analizados.

RESULTADOS

El analisis de varianza de dos vias de Wilson (Ta-
bla 1) mostraron que hubo una diferencia sig-
nificativa para la determinacion de la madurez,
pero no para la determinacién del sexo. En con-
secuencia, se procesaron los datos de la madu-
rez provenientes de los resultados microscopicos.
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TABLA 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA NO PARAMETRICO DE WILSON PARA
LA COMPARACION DE LAS DETERMINACIONES MACROSCOPICAS DEL SEXO Y
DE LA MADUREZ GONADAL EN LOS PERIODOS 1982-1983

SEXO MADUREZ
Determinacidn Hembras Machos Hembras Machos
N $P=05 N S P=05 O/ II Il IV V oriniIwvv
P=0.4
1982
Macroscopica 74861.1 477 38.9 — -202320193 24 — 7171971980 12
NS NS
Microscopica 741 60.1 527 39.9 — 14 313 165 109 140 —69 14767 104 101
1983
Macroscopica 68664.2 NS 381357 NS 1 2170410 74 29 — 621581 73 6
Microscopica 68564.2 382 35.8 -~ 38336 190 43 78 — 4720263 42 28

Para fines descriptivos se separan el anélisis
del tipo de los ovocitos y las etapas de madure,
gonadal: .

Tipos de Ovocitos

Ovocitos tipo |. Estos ovocitos inician el proceso
de maduracion de las gametas. Se caracterizan
por tener ntcleo redondo baséfilo que ocupa la
mayor parte del citoplasma. Este tipo celular
estd vinculado al epitelio germinativo. Su tama-
o oscila entre 10 y 45 micras.

Ovocitos tipo Il. Son ovocitos no vitelogénicos
que presentan un citoplasme basofilo, nicleo
redondo, ligeramente aciddfilo, con nucléolos
en la periferia de la membrana nuclear.

Se observa una capa delgada traslticida des-
pués de la membrana celular, lo que dard lugar
a la zona radiata e inmediatamente una capa de
células epiteliales cuibicas (capa granulosa) que
constituyen el foliculo. Estos ovocitos se locali-
zan en el epitelio germinativo o bien dirigién-
dose hacia la parte central de la regién folicular.

Para este tipo de ovocitos se estimé un tama-
fio entre 45 y 125 micras y un promedio de
70 micras, con un 95 por ciento de confianza.

Ovocitos tipo Ill. Células ovoides, el nucleo
adopta la forma del ovocito y se pueden obser-
var varios nucleélos en la periferia de la membra-
na nuclear. El citoplasma es baséfilo con peque-
fias vacuolas cerca de las membranas nuclear v
citoplasmdtica consideradas como zona -de
sintesis de vitelo. La zona radiata aumenta su

grosor y la capa granulosa incrementa el nimero
de células foliculares.

El intervalo con 95 por ciento de confianza
para el tamafio celular fue entre 75 y 275 mi-
cras y tamafno promedio de 151.

Ovocitos tipo [V. Son ovocitos vitalogénicos,
generalmente de forma ovoide, contienen nume-
rosas vesiculas de vitelo en su citoplasma. El
nicleo pierde su basofilia, la membrana nuclear
es poco visible y en su lugar, el nucleoplasma
queda rodeado de una zona granulosa baséfila.
En esta etapa se inicia la migracion del nicleo
hacia uno de los polos. La zona radiata es muy
evidente y la capa granulosa evidencia el folicu-
lo del ovocito. Con una confianza del 95 por
ciento, se determind un tamafio entre 250 y
750 micras con un promedio de 448 micras.

Ovocitos tipo V. Las vesiculas de vitelo, en este
tipo celular, se fusionan y forman un citoplas-
ma homogéneo. El nicleo se ha desplazado ha-
cia uno de los polos, la membrana nuclear es
difusa. La zona radiata y capa granulosa son muy
claras. El tamafio aproximado que se encontré
fue entre 650 y 750 micras. La observacién de
este tipo de ovocitos fue poco frecuente, posi-
blemente porque este grado de desarrollo se al-
canza pocas horas antes del desove.

Ovocitos en Reabsorcién. En ellos se aprecia la
reabsorcion de las vesiculas de vitelo y |a defor-
macién de la membrana celular. La zona radia-
ta y las células foliculares de la capa granulosa se
engruesan y disocian hasta que el proceso de re-
absorcion concluye. En general, se observd en
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ovocitos maduros remanentes de un desove.

Foliculos Posovulatorios. Una vez que los ovo-
citos maduros han sido liberados, las células fo-
liculares de la capa granulosa se congregan en el
espacio dejado por la célula y tienen el aspecto
de conductos colapsados de formas sinuosas, las
células se disocian e inician el proceso de reab-
sorcion.

Etapas de Madurez Gonadal

Hembras

Etapa | (Virginal). El tejido conjuntivo de la cdp-
sula y trabéculas es muy fino, las regiones folicu-
lares estan ocupadas por ovocitos del tipo | y
escasos ovocitos del tipo 11,

Etapa | (Recuperacion). Al inicio de esta etapa
suelen encontrarse todavia estructuras caracte-
risticas del reciente desove: ovocitos maduros en
reabsorcién y foliculos posovulatorios, siempre
en muy baja frecuencia. El tejidn conjuntivo de
la cdpsula y trabéculas es fino y las regiones foli-
culares estdn ocupadas por ovocitos del tipe |y
1.

Etapa |l (Gametogénica). La cdpsula y las trabé-
culas de tejido conjuntivo son finas. En el epite-
lio germinativo se advierte una gran actividad
celular. Hay predominancia de ovocitos | y |l
ordenados alrededor de las regiones foliculares
en forma de cordones. El inicio de la vitelogé-
nesis estd caracterizada por la presencia de
algunos ovocitos del tipo I11.

Etapa |1l (Vitelogénesis). Un incremento en el
tamafio de las fibras coldgena y musculares
acrecentan el volumen de la cdpsula y las trabé-
culas. La frecuencia de los ovocitos |, I, Il
v IV es similar y patentizan el desarrollo gonadal
asincrénico.

Etapa 1V (Reproductiva). El grosor del tejido
conjuntivo de la cdpsula y las trabéculas dismi-
nuye, pero se denota un incremento de la vascu-
larizacién. Predominan los ovocitos del tipo IV
y estdn presentes los tipos I, 11 y IlI. El creci-
miento de los ovocitos maduros hace impercep-
tible la separacién entre las regiones foliculares.
La presencia de foliculos posovulatorios en esta
etapa indica liberacion parcial de gametos.

Etapa V (Liberacion de gametos). Caracterizada
por la flacidez del tejido conjuntivo en la capsu-

la y trabéculas debido a la disminucién de volu-
men de las fibras coldgena y colapso de los vasos
sanguineos. En las regiones foliculares existe una
baja proporcion de ovocitos del tipo |, 1y L,
asi como de ovocitos IV en reabsorcién y abun-
dantes foliculos posovulatorios.

Atresia Folicular. Proceso de degeneracion de
los tipos celulares por reabsorcién. Se puede pre-
sentar en cualquier estado de madurez en forma
parcial o generalizada en la g6nada. Por lo gene-
ral, se observo en organismos completamente de-
sovados, pero también en individuos con ovoci-
tos maduros que no fueron expulsados y en or-
ganismos que al estar en la etapa reproductiva,
por alguna razén no desovaron.

Machos

Etapa | (Virginal). La cépsula de tejido conjun-
tivo en el interior de la génada forma trabéculas
entre los peaquefios y numerosos conductos
espermaticos, los cuales estdn recubiertos de epi-
telio germinativo no bien diferenciado.

Etapa la. (Recuperacion). El tejido conjuntivo es
poco denso en la cépsula y las trabéculas. En el
epitelio germinativo de los conductos espermati-
cos se aprecian células cromofobas. En ocasiones
se observan algunos espermatozoides en la rete-
testis.

Etapa Il (Gametogénica). La cantidad del tejido
conjuntivo de la cépsula y las trabéculas se in-
crementa; al tefiirse adquiere una-coloracién
acidéfila. En los conductos, en el epitelio germi-
nativo predominan las espermatogonias con nu-
cleo baséfilo que ocupa la mayor parte del cito-
plasma.

Etapa Il (Crecimiento). En el tejido conjuntivo
se observan fibras musculares y vasos sangui-
neos. La presencia de espermatogonias, espermd-
tides y escasos espermatozoides en los conduc-
tos, denotan el desarrollo gonadal asincrénico
caracteristico de los reproductores parciales.

Etapa IV (Reproductiva). El tejido conjuntivo
estd muy vascularizado. En los conductos esper-
maticos predominan los espermatozoides y exis-
te una baja proporcion de espermatogonias y
espermatides. La rete testis se colma de gametos.

También en los machos existen evidencias de
liberacién parcial de gametos en esta etapa, ya
que pueden encontrarse conductos espermaticos



vacios en la regién central de la génada y mu-
chos espermatozoides en conductos periféricos y
en la rete testis.

Etapa V (Liberacién de gametos). El tejido con-
juntivo tiene apariencia laxa debido a la dismi-
nucion de la densidad de las fibras coldgena y
musculares. Los vasos sanguineos estdn colap-
sados; la mayoria de los conductos estdn vacios
y algunos espermatozoides sélo pueden hallarse
en la rete testis.

Ciclo Reproductivo

Los promedios mensuales y estacionales de tem-
peratura e fndices de surgencia se grafican con-
juntamente con los datos de madurez. Las sumas
semestrales de anomalfas de temperatura superfi-
cial del mar se presentan en la figura 3.

WA D AROMAL TAT D L TEMR
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Como se advirtié en la caracterizacién del de-
sarrollo gonadal, los reproductores parciales co-
mo la anchoveta se reproducen continuamente,
pero siempre tienen épocas de maxima ocurren-
cia de las etapas reproductiva y liberacién de ga-
metos que indican la temporada de reproducci6n
principal.

En las figuras 4 y 5 se muestran, para las hem-
bras y los machos respectivamente, las fluctua-
ciones de las etapas de madurez, su relacién con
los promedios de temperatura superficial del mar
yde los indices de surgencia en términos men-
suales, asi como las longitudes y pesos promedio
durante los tres ciclos anuales del estudio. En ge-
neral, se observa una relacion inversa entre los
individuos en etapas |l (gametogénica) vy 1|
(crecimiento) con los individuos en etapas |V
(reproductiva) y V (liberacién de gametos).

Es importante resaltar que durante 1983, los
individuos presentaron menor longitud y peso
promedio que en los afios anteriores.

Primera Madurez Sexual

En la Tabla 2 se relacionan los intervalos de lon-
gitud patrén a los que correspondié la primera
madurez sexual durante el periodo 1981-1983.
Se observo una tendencia a disminuir la longi-
tud de primera madurez, principalmente en hem-
bras.

Fecundidad

En la figura 6 se presentan las gréficas de la rela-
cién del peso individual con la fecundidad du-
rante los ciclos 1982-1983, asi como sus ecua-
ciones respectivas. La comparacion de las dos
regresiones por analisis de covarianza respecti-
vamente para 1982 y 1983, mostrd que el coe-
ficiente de regresién que representa la fecundi-
dad por unidad de peso, a un nivel del 5 por
ciento no vario en los dos afos estudiados,
mientras que la fecundidad promedio (5,597
ovocitos para 1982 y 8,053 para 1983), para
la moda avanzada de ovocitos fue significati-
vamente mayor en 1983.

DISCUSION

En el periodo 1981-1983 se aprecia una co-
rrespondencia entre el ciclo reproductivo v la
temperatura. Las etapas reproductivas y de li-
beracién de gametos estan relacionadas con las
temperaturas entre 16°y 18°C, mientras que
las etapas gametogénica y crecimiento se rela-
cionan con temperaturas mayores de 18°C.
Parrish et al. (1983) mencionan que algunas
poblaciones de anchoveta se reproducen a tem-
peraturas cercanas a los 19°C y en otras ocurre
a los 13°C, aun cuando condiciones calidas son
aprovechables en cualquier época del afio, ya
que en regiones donde la temperatura estd den-
tro de los Iimites fisioldgicos, no parece ser un
factor dominante en la determinacién de los ha-
bitos reproductivos (Parrish, op. cit., 1983),
como se muestra que ocurre con la anchoveta de
la subpablacién central en el periodo estudiado.
En cuanto al vinculo de la madurez con las
surgencias (Figuras 4 y 5) se observa que durante
este periodo los mdximos de la etapa V (libera-
cién de gametos) {abril-mayo), suceden antes de
los maximos de surgencia, evento que corrobora
lo observado. Estos resultados confirman los pa-
trones de desove sugeridos para las sardinas y

" las anchovetas respecto a que no ocurren en ve-

4l
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FIG. 4 Fluctuacion estacioncl de las etapas de madurez y su relacién con los
promedios- de temperatura superficial del mar y de los indices de surgencia
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FIG.5 Fluctuacidn estacional de las etapas de madurez y su relacién con los
promedios de temperatura superficial del mar y de los indices de surgencia
durcnte 1981-1983.
(N-nimero de individuos analizados, L-longitud promedio, P-peso promedio)



TABLA 2. LONGITUD DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL EN LA ANCHOVETA DE LA SUBPO-

BLACION CENTRAL DURANTE LOS CICLOS ANUALES 1981-1983
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Hembras Machos
Aflo Temporada Grupo de Longitud Grupo de Longitud
fmm.) fmm.)
Primavera 91-95 91-95
Verano 91-95 91-95
1981 Otofio 81-85 91-95
Invierno 91-95 - =
Primavera 96-100 91-95
Verano 106-110 96-100
1982 Otoiio 96-100 9195
Invierno 86-90 91-95
Primavera 86-90 81-85
1983 Verano 9195 91-95
Otofio 81-85 91-95 )
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FIG. 6 Relacion del peso con l fecundidad para cada afio estudiado

con su respectiva ecuacion.

rano (Parrish, op. cit., 1983) debido a que enel
sistema de la Corriente de California se presenta
un méximo de anomalia de agua fria asociado
con el mdximo de surgencia; el extenso transpor-
te fuera de la costa asociada a este evento provo-
caria la pérdida del germoplasma.

Como se advierte en las figuras 4 y 5, el afio
1982 fue mds frio que el afio anterior y poste-
rior; se observd también una proporcién signi-
ficativamente mayor de actividad de las etapas
reproductiva y de la liberacion de gametos. Esto
indicaria la posibilidad de que las temperaturas

entre 16° y 18°C del primer semestre favorecie-
ron la reproduccién. En este mismo ano el com-
portamiento diferente del sequndo semestre res-
pecto al de los otros afios, podria ser explicado
como un efecto del fenémeno de “El Nifio”,
porque a mediados de 1982 se detectd su pre-
sencia en la costa de Baja California a través de
anomalias positivas en la temperatura superfi-
cial del agua (Figura 3). La diferencia entre los dos
inviernos analizados se puede asociar a este he-
cho, ya que como se observa en las figuras, la
anomalia del invierno 1981-1982 estuvo cerca
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de lo normal, mientras que el invierno 1982
1983, "“El Nifio” elevod la temperatura sobre el

promedio de los dltimos 13 afios (Norton et al.,

1985) lo que motivé alteraciones en la conducta
reproductiva, como se observa en 1982,

Durante 1983, la flota comercial disminuyd el
nimero de viajes, debido a lo reducido de las
capturas, lo que provocé la discontinuidad de la
informacion. La disminucién de la longitud pa-
tron, del peso y de la longitud de la primera ma-
durez en los organismos de este afio, indicarian
que las alteraciones ocasionadas por la corriente
de “El Nifio”, provocaron un desplazamiento de
los adultos de la anchoveta de la subpoblacién
central hacia dreas donde no tiene influencia la
flota comercial, que en la costa quedaron los
juveniles o que hubo un probable ingreso de
existencias de anchoveta de la subpoblacién su-
refia. En este afio se observa también que la pro-
porcion de individuos en etapa gametogénica fue
mayor que la de los dos afios anteriores, lo que
sefialaria una respuesta de los organismos a los
cambios del medio manteniendo su desarrollo
gonadal en etapas iniciales de madurez sexual.

Si bien existié una variecion en las condicio-
nes ambientales que modificaron el comporta-
miento reproductivo, la informacién obtenida
presenta una tendencia de los organismos a re-
producirse en primavera y otofio en los tres ci-
clos anuales, lo que coincide con observaciones
anteriores (Sunada, 1975).

Aun cuando hubo modificaciones en el com-
portamiento reproductivo, los resultados de fe-
cundidad indican que no se afectaron las rela-
ciones entre fecundidad y peso en los dos afios
analizados, pero si en el nimero promedio de
ovocitos en un desove, por lo que debe ser con-
siderado un cdlculo de la fecundidad para cada
afio para su aplicacion en los modelos de estima-
cién de la biomasa de desovantes. Por otra par-
te, se considera que es correcto utilizar el nime-
ro de ovocitos de la moda mds avanzada y los
anélisis histologicos en la eleccion de los ovarios
que sean examinados para el andlisis de la fecun-
didad, ya que de esta manera se asegura obtener
muestras adecuadas de los desembarques comer-
ciales cuando no se pueden realizar cruceros es-

pecificos para la toma de muestras en el medio
natural.

CONCLUSIONES

1. Se determinaron cinco tipos de ovocitos en el
desarrollo gonadal, asi como cinco etapas de ma-
durez gonadal para cada sexo.

2. Se establecié una escala morfocromatica con
base en una clasificacién histoldgica de las gé-
nadas.

3. La anchoveta como reproductor parcial se
reproduce todo el afio; abril, mayo y octubre
son los principales meses de reproduccién.

4. Las estaciones principales de reproduccion
fueron primavera y otofio durante los tres afios
de estudio, y el invierno de 1982-1983.

5. Los promedios de la longitud patrén y peso
de los organismos analizados en 1983 fueron me-
nores respecto a los afios anteriores. Asimismo,
la primera madurez se observé en organismos
mds pequefios.

6. No hubo cambio en el coeficiente de fecundi-
dad en los dos afios analizados.

7. Hubo diferencia significativa en el nimero
promedio de ovocitos por desove individual.

RECOMENDACIONES

Con el fin de estimar la frecuencia de desove y
determinar la fecundidad anual, se recomienda
establecer cruceros especificos en los meses de
repreduccion principal de la anchoveta y com-
pletar la informacion de los ciclos anuales, man-
tener observaciones rutinarias durante un perfo-
do minimo de 10 afios, que permitan conocer la
conducta reproductiva de esta especiz.
Asimismo, se aconseja normalizar las metodo-
logias para las investigaciones de madurez y fe-
cundidad de los desovantes parciales como la
anchoveta y la sardina vy evitar la utilizacién de
modelos establecidos para reproductores totales.
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DESARROLLO DE UN PRODUCTO A PARTIR DE ATUN UTILIZADO PARA EMPAQUE

Irene Prieto M.*
Carlos M. Caloca*
José Luna Franco*
David Estrella A.*

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un producto tipo paté para consumo humano hecho a base
de carne de atGn cocida como materia prima principal; se utilizaron latas de aluminio de 100 gr. con
tapa “abre facil”” como material de empaque.

Los resultados de las determinaciones organolépticas y microbiologicas obtenidos durante el proceso
y almacenamiento revelan que el producto desarrollado es de buena calidad y estable al almacenamien-
to hasta por dos afios.

La calidad del paté enlatado se evalu6 con pruebas organolépticas y microbiologicas indicando una
buena aceptacion, por lo que se propone establecer |ineas de produccion para elaborar este producto.

ABSTRACT

The purpose of this work was to elaborate a pate style product for human consumption, using cooked
tuna meat as the main raw material. The processed product was canned in 100 g. tear-off aluminum
containers.

Organoleptic and micriobiclogical criteria were used to evaluate the quality of the canned pate. Af-
ter two years of storing at room temperature the product showed excellent quality as demostrated by
both type of determinations.

Sensory evaluations were carried out, showing high acceptability of the product. New industrial li-
nes are therefore proposed from these investigations.

* Centro Regional de | igaci Pesquera, E da, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

El régimen alimentario a base de pescado pica-
do varia de un pais a otro y es de gran impor-
tancia en Japén, Estados Unidos y la Unién So-
viética.

En Jap6n, esta industria ha crecido notable-
mente, lo que no sucede en nuestro pais, en
donde productos a base de pescado picado co-
mo son salchichas de pescado, hamburguesas,
jamén, albdndigas y diferentes variedades de
paté son en su mayoria desconocidos.

Esto ha sido de interés para los autores, por
lo que se sugiere como alternativa de consumo
la pasta de atin tipo paté, ya que en la region
existe toda una infraestructura establecida para
la transformacion industrial de la especie. Para
desarrollar este trabajo fue necesario contar
con el apoyo de una pesqueria de la localidad
que proporciond la carne cocida de atun, lacual
se utilizé como materia prima para el procesa-
miento de un nuevo producto que se considera
una opcién para diversificar el consumo del
recurso.

OBJETIVOS

Obtener un nuevo producto a partir de carne co-

cida de attin que permita diversificar el consumo
del recurso, aprovechando |a capacidad instalada
de la industria existente en la regién a través de
un proceso sencillo para obtener pasta de pes-
cado tipo paté y de calidad aceptable para con-
sumo humano directo.

MATERIAL Y METODOS

La produccién experimental de la pasta de pes-
cado tipo paté se desarrolld en la planta piloto
del Centro Regional de Investigacion Pesquera
de Ensenada, B.C.

Elaboraciéon de la pasta (Ver diagrama de flujo,
figura 1).

La carne cocida obtenida durante el proceso
de empaque de atiin enlatado en aceite se
pesa para iniciar su procesamiento.

Posteriormente, se transfiere a la cortadora-
mezcladora de 45 litros de capacidad junto con
las grasas, cebolla, lecitina, ajo y glutamato res-
ponsables de la emulsion, apariencia y sabor;
ademds se agrega sal y especias que influyen en
sabor y olor, respectivamente.

BROMATOLOGICOS

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO DE PATE DE ATUN ENLATADO

OBTENCION MATERIA PRIMA
(carne cocida)

PESAR
MOLER AGREGANDO INGREDIENTES
!
HOMOGENEIZAR
MOLER, OBTENER TEXTURA FINA
LLENADO DE LATAS

PESAR
VACIO

ENGARGOLADO

ESTERILIZAR

LAVAR Y SECAR LATAS

ANALISIS e EMPACARS S asiishs

MICROBIOLOGICO
Y ORGANOLEPTICO

ALMACENAR

DISTRIBUIR
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TABLA 1. FORMULACION EMPLEADA EN
LA ELABORACION DE PATE DE

ATUN

Material Porcentaje
Carne cocida 50.0
Tocino ahumado 9.4
Glutamato 1.0
Grasa animal 9.4
Consomé de pollo 0.3
Cebolla 9.4
Ajo 0.1
Sal 1.0
Lecitina 0.5
Especias (pimienta, paprika, nuez

moscada) 05
Agua 18.4
Total: 100.00 %o

TABLA 2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO

Caracteres

Numero de Puntos

Caracteristicas

Lata con tapa

Presentacién del contenido
al abrir la lata

Aspecto del contenido fuera
de la lata

Olor

Sabor

Consistencia

10

0

20

Correcta, sin problema.

Indice de corrosién, abombamiento, defor-
macion y sucia.

Empaque correcto, color tipico del
producto.

Producto con manchas negras cantidades
considerables de impureza.

Color caracteristico del producto sin
impurezas.

Prod. con manchas obscuras.

Prod. con indicios de agua e impurezas
(especias, escamas, espinas).

Muy bueno, normal del paté de pescado.
Rancio, completamente desagradable.

Muy bueno, normal.

Extrafio, rancio, completamente desagra-
dable.

Firme, sin ningun defecto.

Con grumos (arenosa) muy blanda o seca.
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Durante el proceso de cortado y mezclado se
van adicionando pequefias cantidades de agua
fria hasta obtener un producto con la consisten-
cia y demas caracteristicas deseadas (la formu-
laciéon se da en la tabla 1). La pasta se hace pa-
sar finalmente por un molino coloidal para obte-
ner un producto (libre de grumos) de textura
fina.

Llenado de la lata

Se efectud manualmente hasta completar 100
gr. de pasta en las latas cilindricas tipo “abre fa-
cil”.

Vacio

Se transportan las latas por un ttinel (exhauster)
a 80°C.

Cierre del envase

Para el cierre se utilizd una engargoladora semi-
automatica con formato para lata cilindrica. El
éxito depende de que la lata esté bien cerrada.

Tratamiento térmico

El producto se sometio a una esterilizacion de
110°C durante 60 minutos, el proceso se termi-
no al enfriar las latas con agua fria, la parte final
consistio en lavar y secar perfectamente el enva-
se para evitar alteraciones posteriores durante
sualmacenamiento.

Determinacion de Andlisis Proximal,
Microbiolégico y Organoléptico

Las determinaciones del contenido proteinico se
realizaron por el método micro “Kjeldahl” usdn-
dose el factor 6.25 para convertir nitrégeno en
proteinas.

El contenido de grasa se determiné por el
método Soxhlet; cenizas por incineracion en mu-
fla a 550-600°C de 6 a 8 horas. Para la humedad se
utilizé termobalanza OHAUS hasta obtener peso
constante de la muestra.

Para el andlisis microbiolégico se determiné
(en 100 gr.} conteo total, incubando a 20 y
35°C coliformes totales y fecales, incubando a
35°C y 44°C mediante los métodos descritos en
el manual de control de calidad M.K. refai
(FAO, 1979).

Las caracteristicas organolépticas se realizaron
por un grupo de 20 panelistas del Centro Regio-
nal de Investigacién Pesquera mediante el méto-
do de cotacion para productos enlatados (Pro-
yecto PNUD-FAO-MOR 71/531).

Cada uno se evalué de cero (como minimo) a
diez o veinte (como maximo) (ver tabla 2). Las
calificaciones de cada cardcter del producto, ob-
tenidos por cada panelista, las cuales aparecen
en la tabla 5, se sumaron para obtener asi la cali-
ficacién final del producto. Dicha puntuacién
estd dada en el dltimo renglon de la tabla 5. Los
criterios de evaluacién de dicha calificacion se
incluyen en !a tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

La materia prima inicial (carne cocida) utili-
zada fue de muy buena calidad como se puede
observar en la tabla 4.

TABLA 3. CRITERIOS DE EVALUACION DE
LA CALIFICACION DE LOS PRO-

DUCTOS
Términos Niumero de Puntos
Mejor calidad 90 — 100
Excelente 80— 90
Muy bueno 70— 80
Bueno 60— 70
Sastante bueno 50 - 60
Vediano 40 - 50
No malo 30— 40
Mediocre 20— 30
Malo 10— 20
Muy malo 1- 10
Contaminado 0- 10

Se desarrollaron tres pruebas a nivel experi-
mental, la primera y la sequnda dieron como re-
sultado la obtencién de una pasta con ligera se-
paracién de grasa; sin embargo, en la prueba nu-
mero tres se obtuvo un producto de muy buena
calidad, ya que la grasa se incorporé completa-
mente al producto, obteniendo como resultado
de la prueba de degustacion una calificacion
final de 95.6 por ciento (ver tabla 5).

Los resultados del andlisis proximal y micro-
biolégicos se muestran en las tablas 6 y 7.
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TABLA 4. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA INICIAL
PRODUCTO CARACTERISTICAS CALIDAD
Carne Olor Muy bueno
Cocida
de Sabor Normal
Atun

Consistencia

Firme
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TABLA 6. ANALISIS PROXIMAL DE MATERIA PRIMA Y PASTA DE ATUN TIPO PATE, EX-
PRESADO EN BASE AL PESO HUMEDO

Cenizas Humedad Grasas Proteinas
(%) (%o) (%o) (%)
Materia prima 29 45.8 . 135 24.5
Pasta empacada 21 56.16 222 26.2

TABLA 7. RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN MATERIA PRIMA Y PASTA

Cuenta Total Cuenta Total Coliformes Coliformes
(35°C) Ct (20°C) Totales Fecales
Atln cocido 17 x 103 /gr 10 x 103 /gr 8/gr 2/gr
Atin paté 20 x 103 /gr 12 x 10° /gr 14/gr 2/ar

Conteo total de 500,000/gr evidencia de dafio potencial, conteo fecal 40/gr indicadores de mal manejo.

TABLA 8. RENDIMIENTO DEL PRCDUCTO

TERMINADO
Peso de materia prima 10,600 kg
Peso ingredientes 10,590 kg
Peso de pasta 21,190 kg
Pasta obtenida al final del proceso 20.00 kg
Rendimiento final 94.00 (%)

CONCLUSIONES

La carne cocida de atdn, utilizada como materia
prima es de muy buena calidad como lo indican
los resultados de las caracteristicas organolépti-
cas y microbiolégicas. Esto favorece la calidad
final del producto; asimismo, la pasta obienida
antes de ser empacada presenta las mismas ca-
racteristicas.

Con respecto al andlisis proximal del producto
terminado se obtuvo un contenido proteinico de
21.2 por ciento, lo cual es bastante aceptable
desde el punto de vista nutricional. Los resulta-
dos microbioldgicos en materia prima y pasta
presentan valores inferiores al |imite establecido
para productos cocidos, por lo que el producto
redne las condiciones de seguridad para consumo
humano.

La elaboraci6én del paté de atin es un proceso

sencillo que requiere de un tiempo minimo, lo
que hace que se obtenga un producto de bajo
costo. La adicion adecuada de ingredientes es
esencial para cbtener un buen producto.

Se considera que se obtiene un rendimiento
bastante &ito ya que del procesamiento a nivel
piloto se obtiene un 94 por ciento de producto
terminadc durante el procesamiento a nivel
piloto.

Basicamente el haber obtenido un producto
de alta calidad se debi¢ al control de higiene des-
de el inicio del trabajo hasta obtener el producto
terminado, esto se demuestra en los resultados
de los anélisis microbiolégicos y organolépticos.

Finalmente, se propone como alternativa
aprovechar la capacidad e infraestructurs de las
plantas existentes para la creacion de productos
de pasta de pescado tipo paté con el propdsito
de colaborar en la diversificacion de preductos de
esta especie.
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ESTIMACION DE LA MORTALIDAD POR PESCA MEDIANTE EL ANALISIS DE COHORTES
POR TALLAS DE LA ANCHOVETA Engraulis mordax 1975-1986

Aurora Barrera Moreno. *
Alfredo Cota Villavicencio. *
Walterio Garcia Franco. ™
Angélica Luévano Bafiuelos. *

RESUMEN

Se hizo un analisis de la composicion por tallas de la pesquer fa de la anchoveta Engraulis mordax, du-
rante el periodo de 1975-1986. Se utilizo el método de analisis de cohortes por tallas de Pauly (1984)
para determinar la mortalidad por pesca, tasa de explotacion para intervalos de talla de 5 mm. de lon-
gitud patron. Se calculé la captura por unidad de esfuerzo vy se utilizaron valores de anomalias térmicas
tomados de Fiedler (1984).

Se confirmé un incremento en la mortalidad por pesca de 1975 a 1986, pero en forma mas acentua-
da, a partir de 1981 con altos valores de mortalidad en los ejemplares mayores de 100 mm., con esti-
maciones de F arriba de 1.0 y a su vez un aumento en la mortalidad de peces menores a esta talla.

De 1983 a 1986, hubo un aumento en la tasa de explotacidén con estimaciones de alrededor del 30
por ciento, descansando principalmente en individuos menores de los 100 mm. de longitud patron.

El incremento del esfuerzo pesquero se observé en 1981 con una elevacién de la mortalidad por pes-
ca (F=0.71) y con una disminucién a partir de este afio con valores de F=0.47.

ABSTRACT

An analysis of the size composition of the anchovy fishery is presented for the period of 1975 to 1986.
By using Pauly’s (1984) Length Structured VPA Model, to assess fishing mortality rates. An interval of
5 mm. standard length was used. The results showed that there is an increase in the values of F from
1975 to 1986, but a highar rate was observed since 1981, affecting organisms larger than 100 mm. S.L.
with values of F=1.0. From 1983 to 1986, there is an eviderit increase in the exploitation rates with
values of 30 per cent; specially in organisms smaller than 100 mm. of S.L.

An increase of fishing effort was observed in 1981 coincident with higher values of F=0.71.

* Centro Regional de Investigacion Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

La pesqueria mexicana de la anchoveta Engraulis
mordax, se desarrollé con mayor intensidad a
mediados de los afios setentas, alcanzando nive-
les considerables de captura entre 1976 y 1281
(Cota, 1986; Villamar et al, 1979). Posterior-
mente las capturas descendiercn afectando consi-
derablemente el desarrollo de la pesqueria local.

En relacion a los efectos de 1a explotacion, al-
gunos diagndsticos de mortalidad se han hecho a
la pesqueria mexicana. Villamar (op. ¢it.) estima
la tasa de mortalidad por pesca de la anchoveta
para aguas mexicanas, utilizando la composicién
por edad; obtiene valores de F= 0.03 para el pe-
riodo 1972-1973 y F= 0.36 en 1976-1977. La
mortalidad natural para estos periodos fue de
1.1 y 0.76, respectivamente.

Eval(a la tasa instantanea de mortalidad total
{Z) para los afios de 1975-1978, encontrando va-
lores de Z de 1.36, 1.25, 1.0 y 1.33 para cada
afo.

Cota (op. cit.), utilizando la composicion por
edad de la captura comercial del periodo de
1957 a 1979, estima mediante un analisis de co-
hortes, que la explotacion para el pericdo de
1957 a 1975 afectd con mayor intensidad a los
grupos de dos y tres afios de edad. De 1976 a
1979 reporta maycres tasas de mortalidad por
pesca en grupos de 0 y 1 afio. Los calculos para
Z fueron en 1973, 1.97;en 1974, 2.09; en 1975,
1.52: en 1976, 1.39; en 1978, 0.99, y en 1979,
1.49.

MacCall (1974), adjudica para la pesqueria
americana un valor de F= 0.06 calculado para
1970. Otros trabajos estiman valores de Z= 1.0.
{Hannan, 1981 y MacCall, op. cit.)

La mayoria de los trabajos de estimacién de
mortalidad se basan en el uso de la composicion
por edad, especialmente en la aplicacion del ana-
lisis de cohortes. 3

Pauly (1981) y Jones {1974), introducen una
nueva técnica de evaiuacion de analisis de cohor-
tes, utilizando la composicion por tallas. Estos
métodos han sido aplicados a algunas pesquerias
sobre todo tropicales.

En este trabajo se pretende, mediante el andli-
sis de cohortes por tallas, evaluar las tendencias

de la explotacion de la pesqueria a través de la
estimacion de la tasa de mortalidad por pesca y
las relaciones con otras caracteristicas de la po-
blacion y cambios de temperatura, con la finali-
dad de proporcionar elementos para instrumen-
tar medidas regulatorias de la pesqueria.

MATERIAL Y METODOS

La informacién que se analiza en este trabajo co-
rresponde a la subpoblacion central (Vrooman y
Paloma, 1975) (Figura 1), se utilizo la composi-
cion por tallas obtenida a partir de la captura
comercial registrada en el puerto de Ensenada,
B.C. para los afios de 1975 a 1986 (Figura 2).

La aplicacion del método de andlisis de cohor-
tes por tallas descrito por Pauly (1984), se aplica
a'una serie de 12 afios, agrupando la composicion
por tallas (longitud patron) a intervalos de 5 mm.
por afio (Tabla 1).

El método funciona estimando para cada clase
de talla, el nimero de peces y la mortalidad por
pesca que los afecta. El inicio de las estimaciones
se da en los grupos mas grandes de talla, a los
cuales se les asigna un par de valores de F y de M;
en este caso se utilizd un valor de F=0.60 y de
M= 0.7, segin Cota (op. cit.) y Villemar et al.
(op. cit.) (Tabla 1).

El método, originalmente, parte de la ecuacion
de captura y del modelo generalizado de creci-
miento (Pauly, 1984). La ecuacion utilizada la
expresa de la siguiente manera:

12 _ LD m/(2kD)

; 1
“XL:
L%-L5

Donde Cq 2 es el nimero de peces capturados
durante un periodo de tiempo dado, con una
distribucion de edad estable en las longitudes Lq
y L. N y N2 representan el tamafio de la pebla-
cion (nimero) con respecto a las tallas L1 y L.

El valor de D, es un factor de “superficie fisio-
logice”’; L oo, es la longitud maxima de la especie,
v K, es una constante de crecimiento. Es impor-



tante mencionar que el método considera cons-
tante la mortalidad natural para cada una de las
clases de tallas.

La informacion de ia captura por unidad de
esfuerzo se calculé con base en la capacidad de
bodega de los barcos, agrupados por rangos de
50 toneladas métricas (Castellanos, 1984; Escu-
dero 1984; Garcia et al., 1985, 1986).

RESULTADOS

Del analisis de la pesqueria para el periodo de
1975 a 1986 (Figura 3), se observa un incremen-
to de la mortalidad por pesca hacia individuos de
tallas cada vez menores, notdndose la desaparicion
de peces de 140 a 155 mm. de longitud vy la in-
corporacion a partir de 1980 de ejemplares me-
nores de los 80 mm.

Dentro del mismo se observa una mayor mor-
talidad en las tallas de 130 a 155 mm. (F= 1.5)
excepto para 1981 y 1983 en que ésta se desplaza
a tallas mas pequefias (110 y 100 mm.).

De 1975 a 1980 (Figura 3), se observa que la
rnortalidad por pesca fue mas elevada en indivi-
duos mayores de 100 mm. de longitud patrén
con valores de F en promedio de 0.38.

Durante este lapso, se destaca el afio de 1978,
por encontrarse valores promedio de F de 1.12
para los ejemplares de 115 mm. en adelante,
coincidiendo para este afio la incorporacion ala
pesqueria de un mayor nimero de unidades por
pesca con una mayor capacidac de trabajo.

En los afios de 1975, 1977 v 1979, se presen-
tan mortalidades bajas en todas las clases de tallas.

Las estimaciones de la tasa de explotacion que
reflejan de manera directa el esfuerzo de pesca
aplicado al recurso, dieron para estos afios (1975-
1980) tasas de alrededor de 0.30, sobre todo en
individuos mayores de 110 mm. de longitud.

En 1976 se aprecian los mismos valores, pero
se hace mas evidente a partir de tallas de 90 mm.
de longitud. En los afios comprendidos entre
1981 y 1986, se observa un incremento en las ta-
sas de mortalidad por pesca en individuos meno-
res de los 90 mm, también se hace evidente la
desaparicion de individuos mayores de los 140
mm. de longitud.

Durante este periodo, los valores de 1.0 de F,
correspondieron a organismos con tallas arriba
de 116 mm. resultando menores en los afios de
1981 y 1983 (105 y 100 mm.).

En 1983, cuando las anomalias en la tampera-
tura (Figura 6) fueron muy elevadas por efectos
de “El Nifio", la mortalidad se incrementé (0.71),
registrandose a partir de ejemplares pequefios
{desde 556 mm.), con dominancia de hembras de
un afio de edad. Esta aparicion de hembras pre-
cozmente maduras se atribuye a condiciones fa-
vorables que se presentaron durante “'El Nifio”,
seglin sefiala Fiedler (1984).

Durante los afios de 1983 y 1984, la captura
de las anchovetas estuvo constituida por el 83 y
88 por ciento de ejemplares menores de 100 mm.
de longitud patrén segin Garcia et al. (op. cit.).

Las tasas de explotacion de 1981 a 1986 son
elevadas con valores promedio de 0.50, sobre
todo durante 1984 para individuos de tallas de
85 mm.

La variacion interanual de la mortalidad por
pesca de 1975 a 1980 observa la misma tenden-
cia (Figura 4, Tabla 2), presentandose desde
1981, altas tasas de mortalidad por pesca, que
coinciden con el esfuerzo de pesca aplicado du-
rante 1981 al recurso.

Un descenso paulatino se refleja en la mortali-
dad por pesca, producto de una disminucion del
mismo a partir de este afio. La mortalidad total
(Z) durante los afios analizados registra un incre-
mento de 0.89 (1975-1980) a 1.19 (1981-1986).

Tomando el promedio de la mortalidad por
pesca anual para peces mayores y menores de
100 mm. de longitud patron, siendo ésta la talla
minima de reproduccion segin Villamar (op. cit.)
y Escudero (op. cit.), observamosde 1975a 1986
un aumento considerable en la mortalidad por
pesca en individuos mayores de los 100 mm.;
siendo mds marcado en 1983 (Figura 5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos podemos sefialar que
se han presentado dos etapas importantes en el

desarrollo de la pesqueria de la anchoveta.

Una primera, que abarco de 1975 a 1980, don-
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de las tasas de mortalidad por pesca son bajas,
con tasa promedio de 0.21; lo mismo se observa
para la tasa de explotacion, donde se estimo una
tasa promedio del 16 por ciento y la mortalidad
total en estos afios fue de 0.89.

En el analisis por grupos de tallas para el mis-
mo periodo, se encuentran valores de mortalidad
por pesca bajos (0.02) para tallas menores de los
100 mm. de longitud patrén y maselevados (0.23)
para individuos mayores de la talla antes sefialada.

Una segunda etapa, que cubre el resto de los
afios analizados (1981-1986), se caracterizd por
un incremento considerable en la tasa de morta-
lidad por pesca (F= 0.54), la tasa de explotacion
{(E= 31 por ciento) y la mortalidad total (Z=1.19).

Durante este segundo periodo, la explotacion
afectd con mayor Tui za a los grupos de indivi-
duos menores a los 80 mm. de longitud patrén,
con valores de mortalidad de 0.13. Los grupos
de tallas mayores a los 100 mm. de longitud pre-
sentaron calculos promedio superiores a 1.0.

Se debe sefialar que en esta segunda etapa, los
iiiveles de esfuerzo de pesca se mantuvieron altos
en relacion con el periodo 1975-1980. Lo que
explica el aumento registrado en la mortalidad
por pesca.

Este incremento en los niveles de explotacion,
desde el inicio de la pesqueria (Figura 7), ha va-
riado considerablemente la estructura de la po-
blacién, observandose: reduccion de la longitud-
promedio, disminucién de la talla de los repro-
ductores, aumento de la madurez (Garcia, op.

cit.) y aparicién de individuos mas pequefios en
las capturas comerciales (Mais, 1981).

En un anélisis similar hecho a la composicion
por edad de la pesqueria, Cota (op. cit.) y Gra-
nados, M. L. (comunicacion personal] reportan
un aumento considerable de la explotacion en
individuos de 0 y 1 afio de edad.

La presencia de “El Nifio”" durante los afos de
1982-1983, propicié condiciones de vida desfa-
vorables para las especies pelagicas dentro de la
Corriente de California. En el caso de lapoblacion
de anchoveta, ésta se caracterizd por una domi-
nancia de hembras pequefias de un afio de edad
ya maduras. “El Nifio”, al parecer, resultd poco
favorable para el crecimiento de larvas, juveniles
y adultos. debido a la posible escasez del alimen-
to (Fiedler, 1984).

La contribucion masiva de los individuos pe-
quefios durante este periodo (1982-1983) a la
captura comercial, estd ligada a las anomalias
térmicas registradas, constituyendo una mayor
disponibilidad de estos grupos a la captura co-
mercial.

Si consideramos que el tamafio de la poblacion
de adultos se encuentra en niveles muy bajos, la
presencia de otro fenomeno de “El Nifio" podia
provocar una situacion peligrosa en la recupera-
cion de las existencias.

AGRADECIMIENTOS
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TABLA 1. PARA CADA ANO SE OBTIENE LA CAPTURA, MORTALIDAD POR PESCA, NUMERO
DE PECES, MORTALIDAD TOTAL Y TASA DE EXPLOTACION PARA CADA CLASE

DE TALLA
1 g~ T .5

Clase talla Ct F Nt z E

(mm.) (NX106) (X106) (F+M) (F 2)
86- 90 7.0 1.3x108 54804.9 0.70 1.9X10°
91- 95 29.2 6.4x10% 44888.5 0.70 1.0x10%
96-100 70.4 0.01 22866.1 0.71 0.014
101-105 148.6 0.02 17638.9 0.72 0.027
106-110 298.6 0.06 132479 0.76 0.078
111-115 436.7 0.12 9547.8 0.82 0.146
116-120 532.1 0.19 6490.6 0.89 0.213
121-125 399.3 0.22 4050.3 0.92 0.239
126-130 317.1 0.27 2361.0 0.97 0.278
131-135 246.0 0.38 1222.1 1.08 0.351
136-140 129.1 0.42 518.1 1.12 0.375
141-145 46.4 0.39 174.8 1.09 0.357
146-150 75 0.19 45.4 0.89 0.213
151-165 35 0.42 9.9 1.12 0.375
156-160 0.1 0.60 0.4 1.30 0.461

TABLA 2. MORTALIDAD PROMEDIC POR PESCA, TASA DE EXPLOTACION PROMEDIO, ES-
FUERZO Y MORTALIDAD TOTAL DE LA PESQUERIA DE LA ANCHOVETA Engraulis

mordax
Afio F E f F F Z
100 mm. 100 mm.

1975 0.15 0.15 943.3 0.002 0.24 0.85
1976 0.45 0.26 1354.5 0.060 0.85 1.16
1977 0.08 0.08 27911 0.002 0.13 0.78
1978 0.30 024 31691 0.040 0.54 0.89
1979 0.09 0.11 4176.2 0.005 0.18 0.78
1980 0.20 0.13 3805.0 0.010 0.42 0.91
1981 0.71 0.40 5629.3 0.170 1.11 1M
1982 0.52 0.28 4904.7 0.040 1.16 1.05
1983 0.59 0.35 34294 0.260 1.24 1.34
1984 0.50 035 3527.2 0.180 0.99 1.03
1985 0.46 0.21 1736.9 0.010 1.24 1.16

1986 0.47 0.32 21284 0.140 0.98 1.17




s°

525
s te Tt ey
A AL
A STl
STatIs s

125°

raulis mordax (Vrooman y Paloma, 1975).

Distribucion relativa de tres subpoblaciones de la anchoveta

Eng
r

Fig. I.

42

Areas Estadisticas de Pesca de Engroulis mordax,

Costa Oeste de B.C.

Fig. 2.
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Fig. 4. Distribucién promedio arual de la mortalidad por pesca (=), tasa de explotacion
(--) y esfuerzo total de pesca &) de la anchoveta Engroulis mordax.
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Fig. 5 Mortalidad por pesca, promedio anual para ejemplares menores
y mayores de I00m.m. de longitud potrén de Engraulis mordax.
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ESTUDIOS DE MANEJO DE Gelidium robustum (GELIDIACEAE: RHODOPHYTA)
EN PUNTA SAN MIGUEL, B.C.
1.1 ESTRUCTURA DE LA POBLACION EN UN MANTO NO EXPLOTADO

M.C. Lily Romina S. Castro*
Biél. Francisco Uribe Osorio*

RESUMEN

G. Robustum es un alga perenne de la zona sublitoral que se explota para extraer agar desde 1940: en
los Gltimos nueve afios sus volimenes de cosecha se han reducido hasta en un 20 por ciento de la pro-
duccion registrada entre 1974-1979. Se pretende conocer la estructura poblacional, y la productividad;
para tal fin, mensualmente, desde febrero de 1986 se registrd el porcentaje de cobertura por m? en
cada mechon: longitud, epizoos, peso himedo a seco, ancho del ramaje, base y niimero de plantas.

En julio de 1986, marzo y junio de 1987 se realizaron evaluaciones de biomasa disponible. Las tallas
mas frecuentes fueron de 35-50 cm. en promedio, 42 por ciento de cobertura, Gelidium de tercera y
cuarta calidad, con matas mds anchas en mayo-junio y mdximo crecimiento en verano; la produc-
tividad fue de 2-3 ton/secas/ha/afio; una densidad 3-16 mechones/m?, y una biomasa de 780-4,
160 gr/m?. La poblacién puede considerarse natural para comparar con las zonas en explotacién e
implementar medidas de manejo del recurso.

ABSTRACT
This perenne and sublitoral red algae it's harvested along of B.C. for agar extraction since 1940.

In the last nine years, the annual yield is reduced to 20 per cent of that between 1974 to 1979; we
are concerned over the population structure and productivity, so standing stock were evaluated and
too montly since February 1986 percent of seaweed; total lenght, epibionts, wet to dry weight, num-
ber of plants mats we found frecuently 35-50 cm. sizes with 47 cm. average high percent of epizoos,
42 per cent of cover, 3:1 rate wet to dry weight, mat wider and maximal growth in late spring-summer;
standing stocks were higher in March and the productivity 2-3 dry ton/ha. with density range of 3-16
mats/m?. We concluided Point San Miguel actually is like a natural zone for to compare with the ex-
ploited zones and to separate the effects due to overharvesting.

* Centro Ragiona! de Investigacidn Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca,



INTRODUCCION

En Baja California, de Islas Coronado a Bahia
Magdalena, principalmente en el sublitorel en
fondos rocosos, crece el alga roja perenne Ge-
lidium robustum, ésta es explotada intensa-
mente por medio de buceo con equipo Hooka,
secada al sol, empacada y vendida pare ser
procesada para extraccion de agar. La presen-
cia de agarosa y su cantidad en el alga, le con-
fieren importantes propiedades fisicas que
explican su alto rendimiento, calidad y pure-
za para poder utilizarse casi exclusivamente
en Bacteriologia. Este hecho sitia a México
como un productor esencial al igual que Chile,
que es uno de los mayores exportadores de otras
algas rojas para la obtencion de agar y coloidesen
general (Santelices, 1974, 1981; Santelices y
Stewart, 1985).

Se ha determinado que en Baja California
los mechones de Gelidium alojan varias especies
de invertebrados de interés comercial que las uti-
lizan como sitios de refugio, crecimiento y ali-
mentacién, a su vez algunas especies de peces
acuden a los mantos para alimentarse de los in-
vertebrados presentes ahi (S. Castro y Uribe; no
publicado).

En la Peninsula de Baja California, Gelidium
crece en conjuntos de hasta 188 plantas (sin
considerar los ejes verticales no ramificados)
formando lo que los pescadores llaman “‘ma-
collos”, ‘““mechones” o “‘matas’; los cuales
constituyen los llamados lechos, praderas o
mantos algales asociados a los mantos de Ma-
crocystis pyrifera conocida cominmente como
gelidio o sargazo rojo. Es una planta erecta
color rojo vino a violdcea, tiene forma pira-
midal con ejes cilindricos inferiormente no
ramificados y ramificados en la parte supe-
rior; de textura carnosa, lisa y consistencia
fuerte, Gardner (1927) reportd plantas mayo-
res de un metro, pero las tallas comunes estan
entre 37 y 47 cm. Gelidium crece en la parte
superior de las rocas en zonas expuestas y de
intenso movimiento de agua (Guzmén et al.,
no publicado; S. Castro y Uribe op. cit.), Cha-
pa (1963, 1964) menciona que hasta el afio de
1962, Baja California tenia una produccion
diez veces mayor que la de California, U.S.A.
y que incluso durante la guerra y después, la
mayor parte del Gelidium procesado en Estados
Unidos provenia de Baja California. También
consideraba que en ese tiernpo los mantos se en-

contraban subexplotados y que habia aun man-
tos muy ricos sin explotar por lo que la produc-
cion podia duplicarse.

En 1967 (Guzman y colaboradores), con el
conocimiento de la existencia de grandes vo-
lamenes de algas y del incremento de su explo-
tacion en Baja California, se cred un programa
gubernamental para: evaluar las reservas natu-
rales, su tonelaje méximo de produccion en
las diversas zonas y conocer la biologia y ecolo-
gia de las especies para poder regular la pesque-
ria. En forma oportuna se efectuaron censos
de las capturas comerciales de Gelidium para
determinar tallas presentes, estadios reproduc-
tivos, flora y fauna asociada, se realizaron en
campo experimentos de crecimiento y disper-
sion de esporas y en laboratorio se hicieron
pruebas de liberacion potencial de esporas. Los
resultados de estos estudios pueden encontrar-
se en Guzman et al. (1968, 1969, 1972, 1974
y 1978).

El afio de maxima produccion fue 1976,
con 3,091 ton. secas; a la fecha ios volGmenes se
han ido reduciendo hasta llegar a representar el
20 por ciento de ese valor maximo (SEPESCA,
1985).

Es responsabilidad del Instituto Nacional
de la Pesca estudiar los recursos en explota-
cion para garantizar una adecuada extraccion
con la cual se asegure el mantenimiento de las
condiciones naturales y una fuente de trabajo
permanente para los pescadores. De esta ma-
nera a través de su programa Algas, el Centro
Regional de Investigacion Pesquera desarrolla
un proyecto de investigacion de la ecologia de
Gelidium con la finalidad de evaluar el estado
actual de las poblaciones de esta alga.

OBJETIVOS

Determinar sistemdticamente las caracteristi-
cas estructurales de una poblacion en el cam-
po en estado natural; evaluar su productividad
anual y su biomasa disponible estacional para
comparar con la informacion de poblaciones
en explotacién y evaluar en una primera apro-
ximacién si éstas muestran rasgos de la proba-
ble presion de explotacion.

HIPOTESIS

1)Ho: La productividad es independiente de
la explotacion.



2) Ho: El crecimiento es independiente del sis-
tema de corte.

3)Ho: La estructura poblacional es indepen-
diente de la actividad de explotacion.

4)Ho: La productividad y estructura pobla-
cional son independientes de los factores
ambientales.

AREA DE ESTUDIO

Punta San Miguel estad situada a 17 km. al nor-
te de la ciudad de Ensenada y delimitan la Ba-
hia de Todos Santos en su extremo norte; ésta
se localiza sobre la Costa Occidental de la Pe-
ninsula de Baja California entre los 31°40" y
31°56" N y los 116°50" y 116° longitud oeste
(Figura 1). Es un drea semiprotegida de terra-
zas, acantilados de roca basaltica y playas an-
gostas de canto rodado. En el drea predominan
los vientos del noroeste y siguen los del oeste-
noroeste (Secretaria de Marina, 1974). Hukbbs
y Hubbs (1963), con observaciones de tempe-
ratura, determinaron para la zona rasgos de
surgencia, lo cual es confirmado por Cabrera
(1974) y Argote (no publicado); la eleccién de
esta drea se debié a su cercania con el CRIP
y porque se sabia de la existencia de mantos
no explotados y de la carencia de aportes in-
dustriales. Punta San Miguel estd en la parte
norte de distribucion de G. robustum.

MATERIAL Y METODOS

En julio de 1986, marzo y junio de 1987, que
corresponden a los periodos de primavera, invier-
no y verano, se efectuaron prospecciones de bio-
masa por medio de buceo auténomo con tanque
en ocho transectos perpendiculares a la linea de
costa con tres estaciones cada uno, el tamafio
de muestra fue de un metro cuadrado de super-
ficie y se utilizé un cuadrante de PV.C para deli-
mitarla, el cual en cada estacion fue lanzado al
azar al fondo y ahi se obtuvo toda la flora pre-
sente.

Entre febrero y abril de 1986 se montaron
siete subdreas experimentales, rodeando rocas
con estacas de acero galvanizadas y cabo de po-
lypropileno, sefialada cada una en la superficie
por medio de boyas de foam vy plastico, con ex-
cepcion de una subédrea de 1 x 1 m. que se cercd
en octubre para marcar mechones de Gelidiumy
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medir crecimiento inicial y bimensual. El resto
de las subdreas se cosecharon para observar por
lo menos bimensualmente repeblamiento segtin
el tamafio de parche (1) 3x 3 m. vs. (3) 1 x 3 m.
y segin método .de corte: a mano o con cuchillo
(1)1x1m. vs (1) 1x1.

De las cosechas experimentales y en las pros-
pecciones o de muestreos especificos, cada mes,
se obtuvieron muestras de un metro cuadrado de
Gelidium, que fueron utilizadas para medir bio-
masa himeda y seca, longitudes, densidad, flora
y fauna asociada, nimero de plantas/mechén,
anchura de la frondosidad, porcentaje de epi-
zoos, presencia, longitud y cantidad de brotes
o retofios (ejes verticales) y plantas individuales,
fases reproductivas presentes. Los pesos se regis-
traron en una bascula de relolfcharola las longi-
tudes fueron medidas con una cinta de costurera,
las mediciones de la frondosidad se hicieron mi-
diendo el ancho de la parte central de cada me-
chon, las fases reproductivas se identificaron
primero en el mlcroscop;o compuesto y después
macroscopicamente con luz del dia.

RESULTADOS
Biomasa disponible-productividad (Tabla 1).

La superficie de la zona de estudio fue de apro-
ximadamente 23 hectéreas; la biomasa disponi-
ble en peso himedo fue de 8 ton/ha., 12 ton./
ha. y 5 ton./ha. en verano, invierno y primavera,
respectivamente; la productividad de 2-3. ton.
secas/ha./aflo con un rango de densidades de
6-28 mechones/m?, dependiendo de lo grueso
de la mata, en promedio 15 mechones;’m’ con
un peso medio de 260 gr./mechdn; el rango de
biomasa himeda fue de 780-4,160 gr./m?, e
porcentaje medio de cobertura de Gelidium en el
fondo fue de 42 por ciento.

El tipo de substrato de crecimiento de Geli-
dium fueron rocas medianas no muy altas, esta-
bies, duras, rugosas y rodeadas de arena; en el
rango de temperaturas fue: en el fondo de 12°C
{jullo] a 18°C (septiembre);en superficiede 15°—
21°C (marzo-septiembre), y en el ambiente de
17.5°C (abril) a 25°C (mayo), con valores pro-
medio de 15, 18 y 21°C respectivamente; las
diferencias en temperatura fueron mayores de
fondo a superficie que de superficie al ambiente.

La profundidad de distribucion del alga de in-
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terés es de 3 a 12 metros y los mantos estan
situados muy cercanos a la costa.

Al inicio del periodo de estudio (de febrero a
junio de 1986), se observé un desarrollo incipien-
te del manto de Macrocystis pyrifera, después de
junio y hasta la fecha desarrollé una frondosidad
muy densa (con ligeras pérdidas en marzo y sep-
tiembre de 1987), esto es, sin espacios o claros a
lo largo de su extension. Esto provocd una dras-
tica reduccion de la luminosidad solar a las pra-
deras de Gelidium en el fondo.

En las cosechas experimentales no se ha detec-
tado recuperacion o repoblamiento diferencial.

La Figura 2 presenta las graficas del registro
mensual de longitudes; el rango de tallas encon-
tradas fue de 16-83 con el promedio de 44 cm.;
el mayor procentaje de mechones se encuentra
entre 35 y 50 cm. De febrero a junio se observo
pérdida de las tallas mayores, primero los de mas
de 70 cm. y finalmente hasta los de 60 cm.; de
mayo a julio se observan tallas menores de 10 cm;
de agosto en adelante sélo se registraron plantas
mayores de 20 cm. Se detectaron dos épocas de
mayor crecimiento: en mayo-julio y noviembre.

La relacién de biomasa himeda a seca/m?,
fue de 3.1. El namero de plantas-mechén fue de
un maximo de 108 en septiembre, con 40 plan-
tas en promedio. En cuanto a los ejes verticales
(plantas sin ramas) se encontraron de 13-64/me-
chén con 38 en promedio de 1.5 a 30-5 cm. de
longitud y 7 cm. promedio. Aunque un eje verti-
cal puede desarrollar ramas a los 7 cm., también
existen mayores aun sin ramas. El porcentaje de
ejes verticales/mata fue en promedio del 32 por
ciento.

Los mechones estan mas frondosos (anchos)
en junio y poco frondosos en marzo.

El rango de biomasa hameda/m? fue de 100-
9,100 gr. (éste en marzo) con 2,057 gr./m? en
promedio y siendo las de 500-2,750 gr./m? las
mds comunes.

El namero minimo de ramas desarrollado por
planta fue de cinco y el méaximo de 53 en mayo.

El Gelidium de Punta San Miguel se presenta
con un alto porcentaje de conchilla o conchuela
(Membranipora tuberculata); la mayoria de los

mechones tienen del 70-90 por ciento, el valor
medio fue de 70 por ciento y los valores mas
bajos de 15-25 por ciento se presentaron en julio-
agosto en mechones menores de 30 cm. puede
considerarse entonces que el Gelidium de Punta
San Miguel es de tercera y cuarta calidad casi
todo el afio. El porcentaje medio de “pluma de
gallo” o “palmita” (Aglaophenia latirostris) fue
de 29 por ciento, con un rango de 12-50 por
ciento; otros epizoos se presentaron en un 10
por ciento maximo (Ver tabla 2.)

Flora asociada

La Tabla 3 presenta un listado de la vegetacion
que se encontré muy ligada a los mantos y matas
de Gelidium; éstas varian entre si segin su abun-
dancia, forma de vida, importancia comercial
para extraccién de coloides de acuerdo a si for-
man ¢ no mantos O si son susceptibles también
a los briozoos, hidrozoos o protozoos. Las rela-
ciones generales observadas fueron de competen-
cia probablemente por espacio y las de epifitis-
mo; al respecto, se ha observado que en el caso de
Laurencia subupposita, Microcladia coulteri y
Criptopleura spp., éstas pueden llegar a envolver
el eje de la planta de Gelidium, de tal forma que
impiden el desarrollo del ramaje y por lo tanto el
aumento de biomasa.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Considerando la tasa de crecimiento encontrada
para G. robustum por Guzmén et al., (1978) y
Barilotti y Silverthorne (1972) de 9-10 cm./afio,
se puede suponer que el conjunto de tallas mas
frecuentes encontradas corresponden a plan-
tas mayores de tres afios; estas edades, el alto
porcentaje de ‘“‘conchilla’ y “pluma de gallo”,
tipico de lugares poco o nada explotados y el
alto porcentaje de cobertura de Gelidium, nos
permiten confirmar que los mantos de Punta
San Miguel se encuentran en estado natural y asi
se comportan las poblaciones de esta alga. El
conocimiento sistematico del comportamiento
normal de la poblacion nos da la pauta para en-
tender la estructura y dindamica de las poblacio-
nes que sufren las presiones de la explotacion o
sobre explotacién.

A los ocho meses de haber efectuado la eva-
luacién de biomasa, en verano se tenia una tercera
parte mas de lo cosechado; en cambio de marzo
a junio, con una diferencia de tres meses, no se
habia recuperado ain la mitad. Esto parece in-



dicar que la biomasa cosechada en verano si se
recupera en seis meses como mencionan los pes-
cadores, pero no por nuevas plantas o mechones
sino a través de la generacion, crecimiento vegeta-
tivo y desarrollo del ramaje de los ejes verticales.
En las matas, en estos términcs de recuperacion
a corto plazo, mds el aumento de biomasa por
reproduccion sexual y crecimiento a largo plazo,
la producciéon puede sostenerse sin influir en la
productividad de la zona, siempre y cuando el
podado del manto no sea total.

Las algas encontradas de las familias Corallina-
ceae, Criptonemiaceae, Phyllophoraceae y la
especie A. roseum, se presentaron todo el afio en
biomasas aparentemente significativas y es impor-
tante implementar una investigacion paralela de
sus densidades y biomasas para tratar de estable-
cer, en una primera aproximacién, su grado de
competencia por espacio con el recurso de inte-
rés y sus posibilidades de explotacion en el caso
de especies como: G. purpurascens, Rodoglosum
roseumn, Gigartina ssp. y Ahnfeltia gigartinoides.

La escasa recuperacion observada en las sub-
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areas experimentales parece deberse a la escasez
de luz en el fondo por la densidad de la frondosi-
dad en la superficie del manto de M. pyrifera.

En los meses de verano fue donde se observo
la mayor actividad biolégica de las poblaciones
de G. robustum esto es, presencia de juveniles,
plantas mas frondosas, mechones mas gruesos,
una disminucioén en el porcentaje de conchilla
debido a que se han perdido algunos de los me-
chones de las plantas mas viejas que son las den-
samente cubiertas de conchilla y a que las plantas
juveniles presentes en esta época, aun no estan
tan llenas del briozoo; en el caso del hidroide
“pluma de gallo’’ generalmente se observa solo
en plantas viejas; junio fue el mes con mayor
biomasa promedio/m?.

México produce de Gelidium mas de la tercera
parte de algas secas de la que producen paises
exportadores como Chile; de ahi la trascenden-
cia del estudio de este recurso y la necesidad de
no abandonar y completar las investigaciones pa-
ra su adecuado manejo.

TABLA 1. VALORES DE BIOMASA DISPONIBLE ESTACIONALES Y PRODUCTIVIDAD EN
PUNTA SAN MIGUEL, B.C.

Epoca Biomasa/area Biomasa/m? . Cobertura Longitua pro-

Hameda-seca (gr.) (/) medio (cm.)
(ton.)

Verano 181 65 1,670 47 33

(jul-86)

Invierno 279 725 2,664 455 41

{mar-87)

Primavera 110 385 1,400 34 43

(jun-87)

Anual 5-12 23 . 1,911 42 39
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TABLA 2. EPIZOOS (BRIOZ0OOS, HIDROZOOS Y UN PROTOZOARIO) CARACTERISTICOS DE
Gelidium robustum EN PUNTA SAN MIGUEL

Nombre cientifico

Nombre comun

Rango de cobertura %

1. Membranipora tuberculata
(Extoprocta: Membraniporidae)

2. Aglaophenia latirostris
A. struthionides
(Cnidaria: Plumulariidae)

3. Crisia maxima
(Ectoprocta: Crisiidae)

4, Hippodiplosia insculpta
{Ectoprocta: Schizoporellidae)

5. Sertularella turgida
(Cnidaria: Sertularridae)

6. Tricellaria occidentalis
(Ectoprocta: Scrupocellariidae)

7. Cauloramphus spiniferum

gi & P
(Protozoario)

Conchilla
Conchuela

Pluma de gallo
Palmita

Sacatito

Conchilla en rosario
Briozoo ondulado
Triangulitos
Capullo

Conchilla en capitas

Chispitas, rocio o
estrellitas

70-80

12-50

<10
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TABLA 3. FLORA ASOCIADA A MANTOS DE Gelidium robustum EN PUNTA SAN MIGUEL Y EN
ALGUNAS ZONAS EN EXPLOTACION DE BAJA CALIFORNIA (1985-1987)

DIVISION RHODOPHYTA
CLASE FLORIDEOPHYCEAE

ORDEN CERAMIALES

1 Familia Delesseriaceae

1. Criptopleura violacea Epifita-MA
2. C. crispa Epifita-MA
3. Botryoglossum farfowianun  Libre-E
var anomalum
2 Familia Ceramiaceae
4. Microcladia coulteri Epifita-A
5. Neoptilota densa Epifita y
Libre-A
3. Familia Rhodomelaceae
6. Laurencia subopposita Epifita-E
ORDEN CRIPONEMIALES
1 Familia Kallimeniaceae
1. Callophyllis violacea Epifita-E
2.¢ obtusifolia Libre-E
3..C: pinnata Libre-E
4. C flabellulata Libre-E
2 Familia Corallinaceae
5. Jania adharens Libre-E
6. J. tenella Libre-E

7. Calliarthron cheilosporioides Libre-MA

8. Bossiella orbigniana Libre-MA
9. Corallina vancouverensis Libre-A
3 Familia Criptonemiaceae
10. Prionitis lyalli Libre-A
11. Prionitis spp. Libre-A
4 Familia Weekssiaceae
12. Leptocladia binghamiae Libre y
Epifita

GIGARTINALES
1 Familia Gigartinaceae
1. Gigartina canaliculta

G spinosa
G. harveyana
G. volans
- exasperata
papillata
i corymbifera
Rodoglosumm roseum

G.
G.
G

PN B WN

2 Familia Phyllophoraceae
9. Ozophora latifolia
10. Gymnogongrus platyphyilus

11. G. leptophylus
12. Ahnfeltia gigartinoides

3 Familia Plocomiaceae

13 Plocamium coccineum var

IV ORDEN RHODYMENIALES

1 Familia Rhodymeniaceae

1. Halosacion glandiformi

V ORDEN NEMALIALES

1 Familia Gelidaceae

1. Gelidium purpurascens

DIVISION PHAEPHYTA
CLASE PHAEPHYCEAE

ORDEN LAMINARIALES

Libre-MA
f’f'; * "

Libre-A #
Libre-A #
Libre-A #
Libre-A #
Libre-A #
Libre-A #
Libre-MA
# * %

Libre-E
Libre-A
Libre-A
Libre-A #

Epifita y
Libre-E

Libre-E

Libre-A
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1. Familia Lessoniaceae

1. Macrocystis pyrifera

2 Familia Alariaceae
2. Eisenia arborea

3. Egregia sp.

3 Familia Laminariaceae

4. Laminaria dentigera

Libre-MA-
A #

Libre-MA
#
Libre-A #

Libre-A #
Libre-A #

Il ORDEN FUCALES
1 Familia Cystoseiraceae
1. Cystoceira osmundacea
2 Familia Sargassaceae

2. Sargassum sp.

Il ORDEN DESMARESTIALES
1 Familia Desmarestiaceae

1. Desmarestia ligualata
var-ligulata

Phylum Spermatophyta

Phyllospadix torreyi

Libre-A

Libre-A #

‘Libre-A

Libre-MA

MA: Muy abundante; A: Abundante; E: Escasa.
Qcasionalmente Epifita.
* Especies con conchilla.

. Especies que forman mantos sobre o junto a los mantos de

G. robustum.
# Especies de interes comercial.
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ESTUDIOS DE MANEJO DEL RECURSO Gelidium robustum (GELIDIACEAE: RHODOPHYTA)
EN BAJA CALIFORNIA

1.2 BIOMASA DISPONIBLE EN PUNTA SAN MIGUEL Y EN OCHO ZONAS SUJETAS A
EXPLOTACION

‘M.C. Lily Romina S. Castro*
Biol. Francisco Uribe Osorio*

RESUMEN

El sargazo rojo sometido a explotacion desde 1940 para extraccion de agar en los dltimos nueve afios
muestra una baja produccion. Con el objetivo de conocer la disponibilidad de biomasa actual se pros-
pectaron en primavera algunas areas de la parte norte de distribucién de este recurso y en verano otras
al centro. Se obtuvieron tres muestras de un metro cuadradc por transecto para mediciones de: bio-
masa himeda y seca, longitud por mechén, porcentaje de epizoos, flora y fauna asociada.

En primavera, las areas de la zona norte presentan una biomasa disponible similar a la del area natu-
ral de Punta San Miguel y en verano es nueve veces menor. Lz relacion general de peso hiimedo a peso
seco es 3:1; Gelidium es de 2a., 3a. y 4a. calidad y las tallas presentes de 37-47 cm.

ABSTRACT

In 1940 started the commercial harvest of the red algae Gelidium robustum for the agar extraction, in
the last nine years the yield has been decreasing. The purpose of this paper is to evaluate the standing
stock of the Gelidium throught samples gained in some areas at the northern and Central Bajs Califor-
nia during spring or in summer of 1985-1987, perpendicular transect to the shore was used each one
square meter.

The information colected was: wet and dry weight, lenght, epizoos percentage associated seaweed
and environmental cualitative characteristics.

By the spring we found asimiliar standing stock for the northern areas to the natural area of Point
San Miguel and in the summer nine times lower. The general relation of the wet and dry weight was
3:1, the commercial quality of the Gelidium was of second, third and fourth and the sizes were-37 to
47 cm.

* Centro Regional de Investigacion Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional dz la Pesca,
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INTRODUCCION

Las algas son los vegetales responsables de la pro-
ductividad primaria de los océanos y de los cuer-
pos de agua continentales; se han definido 15
clases de algas, tres de las cuales estan represen-
tadas por formas bentonicas macroscopicas (Ri-
ley and Chester, 1971). Estas representan recur-
sos susceptibles de explotacién comercial siestan
presentes en suficientes cantidades, pudiéndose
utilizar como alimento, medicina natural, ferti-
lizantes, forrajes, combustibles y en la industria
para extraccion de diferentes quimicos; su im-
portancia se debe a su contenido de carbohidra-
tos (aziicares o gomas vegetalas) proteinas, grasas
y a sus altas concentraciones de vitaminas, ele-
mentos minerales, traza, yodo, sodio y potasio
(Chapman y Chapman, 1980).

En Meéxico, las algas cobraron importancia a
partir de la primera y sequnda Guerra Mundial
cuando se limitd o suspendio el abastecimiento
de derivados algales a Estados Unidos. Este pais
iniciéd programas de prospeccion de recursos al-
gales y evaluaciones de biomasa disponible a lo
largo de las costas del Pacifico Nororiental para
explotar, procesar y auto-abastecerse de los pro-
ductos quimicos que dejé de importar de Europa
{Michanek, 1975).

En el caso particular del alga roja, productora
de agar Gelidium robustum |lamada por los pes-
cadores sargazo rojo, su exportacion y explota-
cion se inici6 en México durante la Segunda
Guerra Mundial con buceo de escafandra en la
costa occidental de Baja California.

Los registros sistematicos se tienen a partir de
1955, se consideraron buenos afios de produccion
1945, 1959 y 1963 (Chapa, 1963, 1964).

A pesar de la instalacion, en el afo de 1960,
de una planta extractora de agar, gran parte de la
produccion se ha sequido exportando como ma-
teria prima; en los Gltimos nueve afos, la produc-
cion ha llegado a representar en promedio hasta
un 26 por ciento (804 ton. secas) de la maxima
produccion registrada en 1976 (3,091 ton.) (SE-
PESCA, 1985; tablas 1y 2.)

Uno de los trabajos que realiza el Programa
Algas del Instituto Nacional de la Pesca, es la
evaluacion de las actuales reservas de biomasa de
Gelidium robustum, y de su calidad (porcentaje

de epibiontes) y aparente relacion con la flora y
fauna asociada a los mantos.

El objetivo del presente trabajo es estimar los
datos de biomasa disponible de las zonas en ex-
plotacion en relacion a la informacion de la zona
de Punta San Miguel, considerada area naturat.

AREA DE ESTUDIO

Gelidium robustum se distribuye en Baja Califor-
nia, de Islas Coronado (32° 15" N-117°0) a Bahia
Magdalena (24° 37° N-112°0) (Figura 1).

Las zonas visitadas para evaluacion-de bioma-

sa disponible fueron:

1) De Xatay a Salsipuedes, 2) Punta San Miguel,
3) Isla Todos Santos, 4) Isla San Jerénimo, 5)
Arrecife Sacramento, 6) Punta San Antonio, 7)
Isla de Cedres, 8) Isla Natividad, 9) Rocas Ches-
tera Bahia Almejas (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

De julio de 1985 a junio de 1987 Punta San Mi-
guel fue visitada en tres épocas del afio, mientras
que las dreas en explotacion se visitaron una sola
ocasién, en primavera o verano. Las prospeccio-
nes de biomasa disponible se realizaronpor medio
de buceo autbnomo con tanque, se siguieron en
todos los lugares transectos perpendiculares a la
linea de costa separadas entre si de 300-500 m.
y siguiendo la distribucién de los mantos de Ge-
lidium, de la orilla de la costa hacia mar afuera.

En cada transecto se efectuaron tres caidas
desde una lancha con motor fuera de bordaal ini-
cio, centro y fin del transecto para cortar en cada
caso todo el Gelidium presente en el cuadrante
de un metro cuadrado de superficie, previamente
lanzado al azar. '

En el fondo se hicieron observaciones para Ge-
lidium de porcentaje de cobertura tipo de sus-
trato de fijacion y crecimiento, fauna y flora
asociada v, en algunas ocasiones, de densidad y
temperatura.

En superficie se registré peso himedo, porcen-
taje de los diferentes epizoos, epifitas presentes,
longitud total de cada ““mechon’ (un mechon es
un conjunto de plantas) y diametro de la frondo-
sidad en cada uno, cada muestra fue secada al sol



o bajo techo para registrar peso seco por metro
cuadrado.

El porcentaje de epizoos se midié consideran-
do a cada “'mechon ‘ de Gelidium como una caja
rectangular o cuadrada, si estaba llena de epizoos,
el porcentaje era del 100 por ciento, a la mitad
del 50 por ciento y asi sucesivamente; se hizo
principalmente para “conchilla” y “pluma de ga-
llo™.

Se determind que un porcentaje hasta del 25
por ciento de epizoos, representaba Gelidium de
la. calidad, del 25-49 por ciento de 2a calidad,
del 50-75 por ciento, de 3a. calidad, de 76-95 por
ciento, de 4a. calidad y 100 por ciento, 5a. cali-
dad.

En laboratorio se identificaron los invertebra-
dos encontrados sobre o entre las ““matas’’ de Ge-
lidium utilizando un microscopio de diseccion
Wild M5A y uno compuesto ZEISS y las siguien-
tes claves: North (1976), Gotshall and Laurence
(1979), Morris et al. (1980), Light (1975), Hart-
man (1968) y Woollacutt (1971).

En cuanto a las macroalgas epifitas y asocia-
das, las coralinas se guardaron en glicerina y las
otras se secaron, posteriormente en laboratorio
se rehidrataron y se prensaron; para identifica-
cién, se utilizaron las claves de Abbott y Hollen-
berg (1976) y Dawson (1956, 1966).

El procedimiento para el cilculo de biomasa
disponible (standing stock)esel mismo que men-
cionan Greenager y Baardseth (1966), como el
“método usual” que consiste en multiplicar la
biomasa hiimeda y/o seca promedio presente por
metro cuadrado por el 4rea total prospectada y
por el porcentaje de cobertura, después convertir
a toneladas la biomasa y el 4rea a hectdreas con
el fin de determinar biomasa disponible por hec-
tarea para la época del afio implicada o por aio
en el caso de mas de dos evaluaciones.

RESULTADOS
BIOMASA DISPONIBLE TOTAL

North et al. (1976) consideran que a una escala
local, la Peninsula de Baja Californa presenta
condiciones climaticas diferentes que definen
tres situaciones: de aguas frias con surgencias
predominantes, de aguas templadas propiamente
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y subtropicales; asi se ha considerado, que de Is-
las Coraonado a Bahia El Rosario se encuentra la
zona norte de distribucién latitudinal de Geli-
dium rebustum, la zona centro incluye Isla Ce-
dros y Natividad hasta Bahia Tortugasy la zona
sur va de Bahia Tortugas hasta Bahia Magdalena
que es el limite de distribucion de esta alga.

Doty y Maxwell {1971), afirman que en las
zonas geograficas templadas, la condicién de
estacionalidad es muy marcada y esta dada por
los cambios en los niveles de luz y temperatura,
¥y que por lo tanto es de esperarse una relacion
entre las variaciones de dichos factores y las de
biomasa disponible. Con base en lo anterior, se
han comparado entre si los lugares de la zona
norte visitados en primavera y los de la zona cen-
tro evaluados en verano.

Para primavera se encontré que la biomasa
total disponible de aproximadamente tres ton.
secas/ha. es similar a la de Punta San Miguel, con-
siderada érea natural; para verano, se observo en
la region centro un valor de biomasa disponible
total nueve veces menor que el de Punta San Mi-
guel con 2.83 ton. secas/ha. (Tabla 3).

Guzmin y Campa (1978), en 1968, encontra-
ron una biomasa disponible total de 13.6 ton.h-
medas/ha. para la época de primavera para algu-
nas zonas en la region sur. '

BIOMASA POR AREA Y POR METRO
CUADRADO (Tabla 4)

Primavera. La mayor biomasa por area por m?
fue para Punta San Antonio con 942 ton, y 4,233
ar./m? y para Arrecife Sacramento con 583 ton. y
3.618 gr./m?.

Los rangos de biomasa/m?, porcentaje de co-
bertura, longitud promedio fueron 250:10,400
gr./m? y 26.50 por ciento con Gelidium de 1a. y
2a. calidad (excepto Punta San Miguel con Ge-
lidium de 3a) (Tabla 2).

Verano. La region de Rocas Chester a Bahia
Almejas presentd el valor méas alto de biomasa
por érea, 1,800 ton; Isla Cedros obtuvo el valor
mas alto por m?, 4,473 gr./m?. Los rangos de
biomasa por m?, porcentaje de cobertura 'y lon-
gitudes fueron 100-12,400 gr./m?, 2270 por
ciento y 11-65 cm., respectivamente (Tablas 4
Yy 5).
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RELACION PESO HUMEDO A SECO POR M?

Fue de 3:1 para todas las partes evaluadas tanto
para muestras secadas al sol como para aquellas
secadas bajo techo y es independiente del por-
centaje de epizoos presentes.

LONGITUDES

Las tallas mds frecuentes para todas las locali-
dades fueron de entre 37 y 47 cms., se encon-
traron mechones de 65, 80, 84 y 90 cms., pero
son escasos, los mechones mas pequefios fueron
de 11 cms.

FAUNA ASOCIADA

La tabla 6 presenta una lista de todos los inverte-
brados estrictamente asociados a los mantos de
Gelidium en Baja California.

Se observd que otras especies de epizoos apar-
te de ‘“‘conchilla * (Membranipora tuberculata)
(Tabla 7) se presentan en ccasiones también en
altos porcentajes sobre los mechones o macollos
de sargazo. ‘Pluma de Gallo”" Aglaophemia lati-
rostris y A. strutionides, *‘Sacatito’” Crisia maxi-
ma. "‘Conchilla en rosario o en tiras” Hippodiplu-
sia insculpta, *'Triangulitos” Sertularella turgida,
“Capullo” Tiicellaria occidentalis, ''Conchilla en
capitas’’ Cauloramphus spiniferum y "Chispitas’’;
se trata principalmente de briozoarios, hidroides
¥ un protozoario.

CUALIDAD DEL AMBIENTE (TABLA 8)

a) Extension litoral. En el 60 por ciento de los
sitios visitados los mantos de sargazo se encon-
traron muy juntos y cercanos a la costa. b) Asen-
tamientos humanos. S6lo dossitios se encuentran
poblados: Isla de Cedros y Natividad. c) Mantos
de Macrocystis pyrifera. Con excepcion de Arre-
cife Sacramento y Punta San Antonio en todos
los sitios se desarrollan mantos de sargazo gigan-
te el cual se presenta muy denso en Punta San
Miguel y en el resto de las zonas va de regular a
escaso. d) Sustrato de crecimiento. Forzosamente
es rocoso y muy heterogéneo pero en general
varia de rocas medianas y bajas a rocas grandes y
muy altas que salen de la superficie del mar. Ge-
lidium siempre crece en las puntas de las rocas y
en la mitad superior, nunca cerca del fondo. e)
Grado de exposicién. En la mayoria de los casos
son zonas expuestas. f) Profundidad de distribu-
cion. En general de los 3 a los 13.5 m., en pocos
casos de los 4.5 a los 8 m. y en Isla de Cedros de
los 6 a los 20-25 m.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En relacion a la mayor extension litoral que ocu-
pan los mantos en la zona centro, cabria esperar-
se los mayores valores de biomasa disponible,
pero éstos son bajos en relacion a la produccion
de Punta San Miguel considerada drea natural.
(S. Castro y Uribe, 1987 en prensa); esta misma
region muestra Gefidium de 1a. calidad y al mo-
mento de los muestreos presenta signos de ha-
berse cosechado, por lo tanto parece que existe
ahi una gran presion de cosecha; la zona norte
por el contrario, parece que fue evaluada antes
de la época de maxima cosecha.

Adicionalmente, los datos de produccion por
areas de 1985-1986 en primavera o verano mues-
tran que las biomasas disponibles calculadas de
datos del campo representan hasta un 90 por
ciento mas que la produccion reportada por los
pescadores y/o la industria. Lo anterior indica
dos situaciones: que la produccion obtenida no
es real y que es mucho mayor, o que el método
de prospeccion (bdsicamente al azar) esta sobre-
evaluando la biomasa disponible.

Por otro lado, datos de Guzmdn y Campa
(1978) al sur de la distribucion del recurso mues-
tran una biomasa disponible total de 13.6 ton.
hGmedas por hectéreas para la época de prima-
vera que comparado con el valor actual de la
zona norte, para la mismaépoca, éste es un 30
por ciento menor manifestando quiza la presion
de cosecha.

No es posible, sin embargo, ser concluyentes,
ya que se requiere evaluar el resto de las dreas en
las diferentes zonas de distribucion de Gelidium
y ademas hacerlo por lo menos en dos ocasiones
para los sitios principales, antes y después de la
méxima actividad de cosecha o época de mayor
crecimiento de las plantas.

Las diferencias entre lugares en una misma
zona (Tabla 4) pueden explicarse por las condi-
ciones dadas en cada uno para la productividad,
principalmente cantidad de luz, la cual parece
estar influenciada por la presencia y densidad
de los mantos de Macrocystis pyrifera, la exten-
sion de area litoral que ocupan los mantos y por
las condiciones en la costa y en el fondo que per-
miten o no un mayor esfuerzo de cosecha.

La relacion peso humedo-seco de 3:1 se esta-
blece para trabajar indistintamente los datos de
pesos himedos a secos y viceversa.



Se corrobora que en general el Gelidium de
nuestras costas es de un alto porcentaje de epi-
biontes y flora y fauna asociada (*“Materia extra-
fia”) y aunque esto probablemente representa un
mayor tiempo o esfuerzo en el proceso de lim-
piado, no disminuye la importancia del recurso,
ya que segan informacion de Santelices (1974),
Gelidium robustum es la Gnica especie que pro-
porciona agar de gran calidad y con alto rendi-
miento, y dado que Japén produce Yy exporta
agar barato para alimentos, el Gelidium de Baja
California se utiliza para obtencién de agar de
uso bacteriologico que alcanza precios muy altos
en el mercado.
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Las tallas reportadas de hace 15 o 20 afios por
Guzmén et al. (1978) son muy similares a las
actualmente encontradas en el campo, pero posi-
blemente tallas mayores de 65 cm., fueron antes
mucho mas frecuentes que ahora.

De los organismos asociados a Gelidium se
tienen muchas especies de interés comercial (eri-
zos, lapa gigante, caracol panocha, mejillones),
asi los mantos representan sitios importantes de
crecimiento y también de alimentacién de otros
invertebrados mayores y/o de peces (se hizo una
revision estomacal de algunos peces que frecuen-
tan los mantos y se detectaron muchas de las
especies mencionadas en la tabla 6).
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Afio : Peso seco
1964 : 361
el M ELiA 1965 812
t.oomomscol " 1966 1027
A s s 1967 1000
e o T 1968 521
1969 302
MEXICO 1970 439
1971 565
| g0 1B 1972 358
1973 687
1974 ; 1747
1975 2799
OCEAND PACIFICO 1976 - 3091
1977 2326
i, kol 1979 1713
s e 1980 804
1981 670
1983 574
3 1985 747
e 'F 1986 681
Fig. | Distribucion latitudinal de Gelidium robustum en B.C. y « Chapa, 1963.

zonas donde se evolud la biomasa disponible.

TABLA 1. Gelidium robustum PRODUCCION

ANUAL EN BAJA CALIFORNIA (TONS.
SECAS). i

Afio Peso seco
1931 147
1938

1945 226*
1955 59
1956 124
1957 69
1958 79
1959 158
1960 264
1961 273
1962 441

1963 331

TABLA 2. PRODUCCION PROMEDIO POR PE-
RIODO Y EL PORCENTAJE QUE REPRESEN-
TA RESPECTO AL MAXIMO VALOR ANUAL
REGISTRADO DE 3,091 TONS. SECAS EN
1976.

Periodos Prod. Prom. Porcentaje de
(Ton. peso seco) produccion
1931-1938 50 2
1955-1959 98 3
1960-1969 592 19
1970-1979 1494 48
1980-1986 601 19
1978-1986 804 26




TABLA 3. BIOMASA DISPONIBLE DE Gelj-
dium robustum EN BAJA CALIFORNIA, ME-
Xico

Biomasa Porcentaje  Longitud

disponible  de cobertura promedio
Lugar htmeda-seca (%) {em.)

(Ton)
Zona Norte Primavera 1987
Xatay a
Pta. San 10 3 33 34
Antonio
Zona Centro Verano 1985-1986

Isla de
Cedros a .97 3 47 40
B.Almejas

Zona Norte Primavera - Verano 1986-1987

Punta San 8.47 26 40 42

Miguel 7.87 283 45 33
*Zona Sur Primavera 1968

Bahia Tor-

tugas a 13.5 - 44 32

I.Asuncion

* Campa y Guzman (1978).

TABLA 4. PROMEDIO DE LOS VALORES DE
LOS DATOS OBTENIDOS PARA Gelidium ro-
bustum DURANTE EVALUACIONES DE BIO-
MASA DISPONIBLE

Lugar Biomasa Biomasa Epizoos*
disponible (Gr.m’.)CoPgCaSaTr
himeda-seca
(Ton. Area)
Punta San :
Miguel 195-60 2032 7425101010
primavera
181-65 1670 90
verano
Xatay a
Salsipuedes 445-141.5 1353 633210
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Lugar Biomasa Biomasa Epizoos*
disponible  (Gr./m®  Co Pg Ca Sa Tr
himeda-seca
(Ton./Area)

Pta. San :

Antonio 3140-942 4233 46

Arrecife

Sacramento 1942-583 3618 21

l. San

Jerénimo 859-258 1933 43

|. Todos

Santos 435-172 1378 4729 7 7 7

Rocas Ches-

tera B.

Almejas 5447-1797 2276

I.Natividad 2700-783 2841 362828

|. Cedros 929-307 4473 25 15

" Co - Conchilla Pg - Pluma de Gallo  Ca- Capullo

Sa - Sacatito Tr - Triangulito

TABLAS5. RANGO DE VALORES DE LOS
DATOS OBTENIDOS PARA Gel/idium
robustum DURANTE EVALUACION
DE BIOMASA DISPONIBLE

Lugar Biomasa Longitud
hameda (cm.)
(Gr./m?) J

Pta. San 100-9100 11-60

Miguel

Xatay a 150-2900 19-59

Salsipuedes

Punta San 1300-7000 2565

Antonio

Isla San 150-5500 17-44

Jeronimo

Isla Todos 50-3100 25-48

Santos

Rocas Chester 1000-9000 15-80

a B. Almejas

Isla Natividad 475-8700 20-90

Isla de Cedros 1200-12400 22-59
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TABLA 6. FAUNA ASOCIADA A LOS MANTOS DE G. robustum EN BAJA CALIFORNIA

10.

11

15.

16.

1T

_ *Membranipora tuberculata (ECTOPROCTA: MEMBRAN IPORIDAE)

**“Cochinilla”

. Aglaophenia latirostris (ONIDARIA: PLUMULARIIDAE)

“Pluma de gallo”
“’Palmito”’

. Crisia maxima (ECTOPROCTA: CRISIIDAE}

““Sacatito”’

. Hippodisptosia insculpta (ECTOPROCTA: SCHIZOPORELLIDAE)

“Conchilla en rosario”’
“Briozoo ondulado”’

. Sertularella turgidalONIDARIA: SETULARIIDAE)

“Triangulitos”

. Tricellaria occidentalis (ECTOPROCTA: SCROPOCELLARIIDAE)

“Capullo”

. Cauloramphos spiniferum (?)

“Conchilla en capitas”

Chispitarocio, estrellitas”

. Caprella californica (ARTHROPODA: CAPRELLIDAE)

““Camaroncitos rojos’’
“Camardn esqueleto”

Tellepus nutteili (ARTHROPODA: MAJIDAE)
“’Cangrejo del sargazo”

Laotea stenops (ARTHROPODA: IDOTEIDAE)

_ Laotea aculata (ARTHROPODA: IDEOTEIDAE)

Anfipodo a

Anfipodo b

Platynereis bicanaliculata (POLYCHAETA: NERE IDAE)
““Gusano de algas rojas”

Mytilus californianus (MOLLUSCA: MYTILIDAE)
“Semilla mejillon”

Leucetta losangelensis
““Esponja suave blanca"



19.

20.

21,

22.

23.

24.

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
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. Megabalanus californicus (ARTHROPODA: BALANIDAE)

“Balanidos’’

Styela montereyensis (CHORDATA: STYELIDAE)
“Tulipanes”

Boltenia villosa (CHORDATA: PYURIDAE)
“Tulipdn redondo”

Strongylocentrotus franciscanus (ECHINODERMATA: STRONGY LOCENTROTIDAE)
Erizo rojo"

S. purpuratus (ECHINODERMATA: STRONGYLOCENTROTIDAE)
“Erizo plrpura”

Pododesmus cepio (MOLLUSCA):
“Ostra de roca”
"Abalone jingle”

Astraea undosa (MOLLUSCA):
“Caracol panocha"”
“Caracol burro”

Pteropurpurata trialata (MOLLUSCA):
*“Caracol alado o cornudo”

Megathura crenulata (MOLLUSCA: FISSURELLIDAE)
"Abulén chino”
"’Lapa gigante”’

Tegula eiseni (MOLLUSCA: TURBINIDAE)
“Caracol turbante”

Pisaster giganteus (ECHINCDERMATA: ASTERIIDAE)
“Estrella granuda’’

Patiria miniata (ECHINODERMATA: ASTERINIDAE)
“Estrella naranja”*
“‘Baf star’’

Pisaster a (ECHINODERMATA: ASTERIIDAE)
Pisaster b (ECHINODERMATA: ASTERIIDAE)
Norrisia norrigli (MOLLUSCA: TROCHIDAE)

“Caracol turbante liso"”

Mimaolus fullatus (ARTHOPODA: MAJIDAE)
"Cangrejo con ramitas”

Cancer magister (ARTHROPODA):
""Cangrejo peludo”
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35.

Epialtus minimus (ARTHROPODA: MAJIDAE)

““Cangrejito””

36. Phragmatopoma californica (POLYCHAETA)

37.

38.

39.

“*Coral rocoso naranja”

“Coral poroso purpura”

“Gusano de tubos calcdreos beos”
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TABLA 7. CARACTERISTICAS DEL BRIOZOO Membranipora tuberculata EN LOS MANTOS Y
PLANTAS DE Gelidium robustum (SARGAZO R0JO) EN B.C.

APARIENCIA:

Capa (s) blanquizca calcarea, dura (como nieve) que envuelve el eje y ramas de las plantas de Gelidium
hasta en un 100 por ciento.

COBERTURA:

Muy alta en los mantos de plantas viejas v largas zonas no explotadas independientemente de la
profundidad de distribucion.
Bajo en zonas constantes de explotacion de Gelidium.
En lugares de explotacién: Alta en zonas de corrientes moderadas o calmas.

Baja en zonas de rompientes.
Aumenta en la época de verano, probablemente por elevacién en la temperatura y por la disminucién
en la fuerza del oleaje en la orilla.
En un mechén las plantas son las que tienen un mayor porcentaje de conchilla, pero se debe a que son
las mas viejas.

La sustancia sementante que segrega un poliqueto Nereido que vive en tubos pegados a las plantas cen-
trales del mechén, hace que éstas se peguen entre si hasta que llegan a trenzarse todas o la mayoria,
ofreciendo asi una mayor superficie de fijacién (el nereido posible consume los polipos de losbriozoos).

EFECTOS EN GEL/DIUM:

Al raspar la conchilla de los ejes, éstos se presentan aplanados y decolorados y no cil indricos.y color
rojo vino como en las plantas sanas.

Las plantas con conchilla se observan con menor volumen y se puede suponer que las capas de briozoos
disminuyen su humedad, pero las estructuras calcareas elevan su peso y no se ha visto que lz relacion
peso himedo-peso seco sea diferente en mechones con 100 por ciento de conchilla.y sin conchilla.

¢QUE FAVORECE LA FIJACION?

El lento crecimiento de la planta permite al briozoo desarrollarse completamente (en relacién a juve-
niles de Macrocystis que crecen tan rapido que rompen las estructuras calcareas de la poblacion de
briozoos).

La consistencia de las algas fuerte, lisa vy elastica; plantas quebradizas (Corallinas erectas), delgaditas

(Cryptopleura sp), de textura no lisa (Neoptilota densa) o que "despintan” (Leptocladia binghamiae)
no llegan a tener nunca conchilla.

Otras plantas donde la conchilla puede fijarse también en altos porcentajes son Gigartina canaliculata y
Gelidium purpurascens.
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TABLA 8. CARACTERISTICAS FISICAS CUALITATIVAS DE LAS ZONAS COSTERAS E ISLAS
CON MANTOS DE Gelidium robustum EN BAJA CALIFORNIA

Profundidad Distancia a Sustrato Densidad
mantos la costa de tipo manto
Lugar (m.) los mantos costa Macrocystis
Xatay a ) 45.75 Proximos — Rocas medianas Regular
Salsipuedes rodeadas de arena
: — Rocas medianas
— Rocas altas
— Expuesto
Punta 3-105 Préximo a — Rocas grandes no altas Denso
San Miguel cercano rodeadas de arena
— Expuesto

— Zona de surgencias

Punta 45.75 Lejanos — Extensiones rocosas Ausente
San Antonio planas

— Rocas grandes

— Rocas altas

— Expuesto
Rocas Chester 3-135 Lejanos — Extensiones rocosas Denso a
a B. Almejas planas regular

— Rocas grandes con

arena

— Rocas altas
|. Todos 39 Proximos a — Rocas grandes y Escaso
Santos cercanos altas verticales

— Rocas grandes y
medianas con canales
de arena

— Expuesto y no
expuesto

I. San 7512 Cercanos — Extensiones rocosas Escaso
Jerénimo . planas

— Rocas grandes

— Expuesto

|. Cedros 6-18 (25) Lejanos — Extensiones rocosas Regular
planas lejos de la orilla
— Rocas muy grandes
altas y bajas
— Expuesto y no
expuesto

I. Matividad 45-19.5 ' Lejanos — Rocas grandes Regular
— Rocas grandes
rodeadas de arena
— Rocas medianas
— Canto rodado grande
— Pedazos de rocas
— Expuesto y no

Expuesto
Arrecife 3-105 Cercanos — Extensiones rocosas Ausente
Sacramento ) — Barcos hundidos
— Rocas altas

— Mucha grava
— Expuesto
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INFORME DE LA TEMPORADA DE PESCA DE ANCHOVETA (Engraulis mordax GIRARD, 1856),
DURANTE 1986 EN ENSENADA, BAJA CALIFORNIA

Walterio Garcia Franco*
Aurora Barrera Moreno*
Alfredo Cota Villavicencio*
José Luna Franco*

RESUMEN

En este trabajo se presenta una sintesis de la informacién reunida en relacion con la pesqueria de an-
choveta con base en el Puerto de Ensenada, B.C., durante 1986. Se consideré la flota comercial en lo
que se refiere a estructura, capacidad de acarreo y modo de operacién, captura, y captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) y su evolucion: asimismo, se incluye un andlisis de la condicion biolégica de la an-
choveta y un pronéstico pesquero para la siguiente temporada (1987) mediante la aplicacion de un
modelo tipo ARIMA apoyado en una serie de datos de CPUE reunidas durante 14 afios.

Los resultados sefialan para 1986 una reduccién en la actividad pesquera en relacion con el afio ante-
rior, presentdndose una disminucién del 9.6 por ciento en el nimero de viajes, asi como una baja en las
capturas totales del orden del 20 por ciento. Esto se reflejo en la CPUE cayendo gradualmente a partir
de junio.

Del muestreo masivo y biolégico de las capturas comerciales se obtuvieron tallas promedio de alre-
dedor de 98 mm. de longitud patrén, constituyendo éstos el 54 por ciento de las capturas.

El prondstico para 1987 llevado a cabo mediante un modelo de tipo ARIMA, dio un parametro de
$=0.1099 # 0.1305 arrojando un buen ajuste en relacion a los valores calculados: con el Gltimo valor
se calcularon los pronésticos por trimestres,

ABSTRACT
A synthesis of the activity of the mexican anchovy fishery is presented for the year of 1986. An analy-
sis of commercial catch, effort, catch per unit effort and carrying capacity of the fleet is included in

this article.

The results show a decline in the fishing activity in relation with last year with a reduction of 9.6
per cent in the amount of effort. The same tendency is observed in the catches.

The size composition of the catches presented a mean size of 98 mm. of standard length, making up
54 per cent of the total catch.

A greater concentration of recruits was observed in the northern area of Ensenada, B.C.

* Centro Regional de Investigacidn Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

Al analizar la informacién que se tiene sobre la
pesqueria de la anchoveta, que 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 situacion actual
de este recurso es necesario establecer algunas
consideraciones, mismas que han quedado ya
asentadas en trabajos antericres, pero que resulta
interesante insistir sobre ellas, ya que constribu-
yen a entender las razones del abatimiento de las
capturas en la temporada de pesca comercial que
en este momento se analiza.

En una revision de los eventos de esta pesque-
ria durante los 14 afios previos a 1986 .(1972-
1985) y en los que se refiere a las existencias que
aprovecha la flota comercial con base en Ensena-
da, se distinguen sin gran dificultad tres etapas, si-
tuando la primera en el periodo comprendido de
1972-1974. De ésta se puede decir relativamente
poco, en virtud de que la anchoveta como recur-
so tuvo poco interés comercial, la infraestructura
disponible en el puerto en lo que se refiere a
plantas industriales y barcos pesqueros se desti-
naron principalmente al aprovechamiento de la
sardina, utilizando la anchoveta en forma com-
plementaria y estacional.

Durante este lapso, de acuerdo a los registros
obtenidos por el personal del proyecto destaca-
dos en el CRIP de El Sauzal registran una produc-
cion de 29,000 toneladas, 28 barcos y 1,251 via-
jes nominales en promedio, respectivamente; los
barcos eran de pequefias dimensiones y la capaci-
dad industrial instalada se utilizaba principalmen-
te en el procesamiento de sardina.

La segunda etapa, abarca de 1975 a 1981, en
donde se observa un incremento constante a lo
largo de la misma en todos los aspectos conside-
rados, ya que las capturas crecieron de 55,162
toneladas en 1975 a 258,745 en 1981, el nimero
de barcos y viajes aumentaron de 33a 60 y de
1,347 a 3,364, respectivamente. Esto trajo apa-
rejado un incremento en la capacidad instalada
de las plantas ya existentes, asi como el estableci-
miento de otras nuevas, contribuyendo con mas
de 2,500 ton./dia respecto a la capacidad instala-
da en los procesos de reduccion. Asimismo, en
esta etapa los barcos que ingresarona la pesqueria
tienen una mayor capacidad de acarreo y estan
equipados con los aparatos mas sofisticados para
la pesca, lo que engroso su eficiencia en los pro-
cesos de extraccion. Esta etapa se destaca por un
crecimiento acelerado en la actividad pesquera.

La tercera y Gltima, comprende el periodo de
1982 a 1985, la cual se caracteriza por una ca ida
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CAPTURA N® BARCOS - ——————_ NO VIAJES .. Afos
FIG.1 RELACION DE BARCOS, VIAJES Y CAPTURA DE LA TEMPORADA 1972

A 1986 ENSENADA B.C. 1986.



dramatica de las capturas, viajes y nimero de
barcos. Esto se asocia no solo & la presion que ia
pesca ejercio durante la etapa anterior, sino al
efecto provocado por el fenomeno de ““El Nifio”,
que se reportd como uno de los mas intensos de
los ultimos afos, ya que afectd especialmente a
los recursos pelédgicos, incluyendo a la poblacién
de anchoveta. Adicionalmente se debe conside-
rar en este analisis, que fue precisamente en esta
etapa cuando se registré la crisis econdmica mas
seria en nuestro pais, que obligd a las empresas a
una contraccién en los gastos de operacion, lo
que probablemente contribuyd en forma combi-
nada al estado de la situacion actual (Figura 1).

Para el andlisis de la temporada de 1986 que
se detalla en este trabajo, se utilizaron los datos
de captura, viajes, flota y los datos biologicos,
omitiéndose composicion por edad, que sera in-
corporado en un trabajo posterior.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron los registros de captura comercial,
namero de barcos vy viajes (esfuerzo de pescz),
asi como la distribucion por tallas y areas de ex-
traccion obtenidas de los muestreos biologicos y
bitacoras pesqueras, respectivamente, analizando
en forma detallada (mensualmente) los registros
obtenidos durante 1986 y en forma anual para el
periodo de 1979-1986.

Para la normalizacion del esfuerzo de pesca se
procedio de la siguiente manera:

1. Se agruparon los barcos en cuatro categor ias
de acuerdo a su capacidad de bodega en in-
tervalos de 75 toneladas para cada grupo
(Garcia et al., 1985).

2. Para calcular el poder relativo de pesca se
utilizd como unidad tipo, la categoria de
barcos con las mayores capturas.

3. Una vez determinado el poder relativo de
pesca de la flota por categoria, se calculd el
esfuerzo de pesca normalizado y la captura
por unidad de esfuerzo.

Se utilizaron las bitacoras pesqueras para ubi-
car las areas de extraccion, asi como la capturay
el tiempo del lance.
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FIG.2 RELACION DE CAPTURA-———,NUMERO DE
VIAJES————-,Y LA CAPTURA POR UNIDAD
CE ESFUERSO (CPUE)——, DE Engroulis mordax

EN LA TEMPORADA 1986. ENSENADA BC.

De los muestreos biologicos se obtuvo la distri-
bucién por tallas/drea/mes/afio, indices de madu-
rez gonadal, sexos y otolitos para la determina-
cion de edad.

Para la aplicacién de un modelo predictivo, se
consideré la captura por unidad de esfuerzo ob-

75

tenida en el periodo de 1972 a 1986 que fue uti-.

lizada para conformar una serie de tiempo tipo
ARIMA con el propdsito de hacer un prondstico
para 1987. Este modelo es ampliamente descrito
por Box y Jenkins (1986).

RESULTADOS

Poder de pesca

Los valores mads altos en lo que se refiere al poder
de pesca de la flota, se registran en los primeros
y Ultimos meses del afio, los cuales no difieren
de los registros obtenidos en afios anteriores.

La tendencia a la reduccion del poder de pesca
de enero a julio, y el incremento de agosto a di-
ciembre, esta ligado a la presencia o participacion
de un solo grupo de embarcaciones al principio y
fines de la temporada que distorsionan la estima-
cion de este parametro (Figura 2).

FLOTA COMERCIAL

El nimero de barcos destinados a la pesca duran-
te esta temporada, tuvo una reduccion dramatica
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TABLA 1. NUMERO MENSUAL Y ANUAL DE BARCOS REGISTRADOSEN LA PESQUERIA DE

1979 A 1986

Afic Ene Feb Mar Abr May Jun

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

79 g 5 2 13 17 27
80 6 2 3 15 20
81 1 11 18 33
82 9 14 34
83 11 12 17 30
84 1 1 4 18 25
85 3 2 121 27
86 6 12 15 18

40 39 36 34 29 22 51
30 38 41 _33 24 15 46
46 49 39 45 29 13 53
44 45 40 34 17 10 50
3 19 23 22 16 8 40
35 35 32 28 18 11 41
38 27 23 18 13 9 43

25 26 27 18 3 - 27

de un 37 por ciento en relacion al afio anterior
(Tabla 1).

El ingreso de embarcacionesa las faenas de pes-
ca se mantuvo casi constante de abril a septiem-
bre, registrandose una reduccion de octubre a
noviembre (Figura 2), manteniéndose un com-
portamiento muy semejante al registrado entem-
poradas anteriores (Tabla 1).

Al agrupar las embarcaciones por categorias
de acuerdo a su capacidad de bodega, la categoria
| que corresponde a los mas pequefios, participa-
ron en la pesqueria de la anchoveta con un 35
por ciento, el grupo 1l con un 14.3 por ciento,
que contrasta con los registros obtenidos en
los afios anteriores, en las gue este grupo tuvo
una participacién mas activa que correspondio

CUADRO 1. PRESENTA LAS MODIFICACIONES REGISTRADAS EN CUANTO AL NUMERO DE
BARCOS, VIAJES, CAPTURA Y CPUE DE 1985 A 1986

Categoria Barcos Viajes Captura CPUE Eficiencia
% s A %
1 9 8 5
| 23.2 10.3 3.2 213 28.4
1 39.6 21.5 14.4 322 255
1 16.3 135 13.8 60.1 26.7
v 209 52.9 68.8 84.7 28.2
1 8 6

1 35.7 22.8 6.2 19.2 25.6
] 14.3 8.7 48 38.1 25.4
1 17.9 19.2 15.8 59.1 26.3
v 321 49.4 73:2 102.7 34.2




para 1985 al 39.6 por ciento (Cuadro 1); la cate-
goria Il con un 17.9 porcientoy la IV categoria
con un 32.1 por ciento. Destacando la escasa
participacion de las embarcaciones del grupo |1
durante esta temporada (Figura 3).

ESFUERZO DE PESCA

El esfuerzo de pesca aplicado por la flota comer-
cial, considerando el namero de viajes efectivos,
registré una reduccién del orden de 9.6 por cien-
to en relacion al afio anterior, manteniéndose es-
ta tendencia en los Gltimos tres afios (Tabla 2),
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grupos de embarcaciones de la siguiente manera:
el grupo | efectué el 22.8 por ciento de los via-
jes; el grupo 11 dnicamente el 8.7 por ciento: el
grupo |l el 19.4 por ciento y el grupo IV el
49.4 por ciento, detectindose una reduccion en
el nimero de viajes de los grupos Il y IV siendo
mas drastica esta reduccion en el grupo |l (Tabla
2, Figura 3).

Por otro lado, el esfuerzo de pesca durante esta
temporada se distribuyd de manera mas homogé-
nea en toda el area de pesca, registrandase un pa-
trén diferente al del afio anterior.

TABLA 2. NUMERO MENSUAL Y ANUAL DE VIAJES EFECTUADOS POR LA FLOTA COMER-
CIAL EN EL PERIODO COMPRENDIDO (1979-1986)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
79 9 12 3 75 248 174 263 265 274 492 429 220 2464
80 20 7 8 73 259 380 650 485 168 184 116 2349
81 65 137 241 403 600 627 584 430 191 1 3282
82 79 257 438 595 395 240 354 255 141 2752
83 112 101 310 252 276 111 151 280 177 17 1787
84 1 1 1 124 199 198 364 356 399 189 75 2117
85 4 3 98 276 301 195" - 333" ~1108 61 92 14 1485
86 16 81 47 108 272 403 282 126 7 1342
En los meses en que operé la flota comercial CAPTURAS

en 1986, el mes de agosto correspondié al de
mayor numero de viajes (403), y en noviembre
se registrd el menor nGmero (7) efectuando en
esta temporada un total de 1,342 viajes efectivos
(Fig. 2).

El seguimiento de las actividades de la flota
comercial para la estimacion del esfuerzo se efec-
two utilizando los reportes de las plantas, asi
como mediante las bitdcoras pesqueras propor-
cionadas por los capitanes de los barcos, logran-
dose captar mediante este Gltimo procedimiento
el 64 por ciento de las actividades de la flota
para 1986. De esta forma, se determind que el
esfuerzo se distribuyé de acuerdo a los cuatro

Durante 1986 se interrumpié la tendencia al in-
cremento de las capturas registradas en los dos (il-
timos afios, con una reduccién para ests tempo-
rada del orden del 20.8 por ciento en relacion al
afio anterior (Tabla 3).

El comportamiento de las capturas relaciona-
das con el nimero de viajes y barcos en los Glti-
mos 14 afios se registra con incrementos sucesivos
de 1974 a 1981 y con una drastica caida de 1982
a 1986 (Fig. 1).

Los parcentajes de captura determinados para
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cada grupo o categor ia de embarcaciones durante
este afio cosrrespondio a la categoria | el 6.2 por
ciento de la captura total, la categoria Il contri-
buy6 tan sélo con el 4.8 por ciento, el grupo 111

CATEGORIAS
w

RCOS

CAPTURAS

h VIAJES

—mu%
L
=

FIG.3 RELACION DE BARCOS, CAPTURAS Y

VIAJES DE LA PESQUERIA DE ANCHO-
VETA TEMPORADA 1986.

con el 15.8 por ciento y el grupo IV con el 73.2
por ciento, remarcando la participacion muy [i-
mitada de la segunda categoria en relacion a su
participacion en temporadas anteriores (Fig. 3).

CAPTURAS MENSUALES Y ANUALES REGISTRADAS DE LA PESQUERIA DE

TABLA 3.
ANCHOVETA DE 1979--1986

Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1979 940 449 69 6258 34,860 21,365 28,415 16205 12,865 28,118 25942 22284 197,748
1980 2,375 - 27 164 2,133 25613 43,946 64,381 51,759 13,331 23,906 16,857 239,191
1981 2318 — 8,812 23980 39972 48,186 51505 40,751 23682 16748 2,098 259,319
1982 - - 4,022 23,864 42279 44218 17,091 6,650 16,973 15244 5461 173678
1983 3248 — — 7,744 28685 11,715 11,311 2631 5454 8475 7,715 451 87,429
1984 7 6 . - 611 13,048 23,335 25748 948 8341 10,110 9738 2501 102933
1985 63 — 31 9880 26,480 20,882 16421 29,623 5721 2,720 5,018 353 118,192
1986 600 - — 5,063 1,833 15238 20,093 31,455 11,156 7,729 380 — 93550




El patron de operacién de la flota comercial
se mantuvo durante este afo, registrando sin em-
bargo, algunas pequefias diferencias para los me-
ses de abril y noviembre, que corresponden al
principio v fin de la temporada (Figs. 4 y 5).
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dose las mayores capturas dentro de las 5 millas
de la costa.

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

La captura por unidad de esfuerzo, estimada
mensualmente, presentd un incremento gradual

R~

)Bohia T. Santos

nee

.

FIG.4 AREAS DE CAPTURA DE ANCHOVETA
mordax EN LOS MESES DE ENERO—JU
TE LA TEMPORADA DE 1986. ENSENA

%%G%HEAN-

DA B.C.

5'4“—94% FIG.5
| +—8%
B >—12%
B<=—13%

Utilizando la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) como punto de referencia y la capacidad
promedio de bodega de cada grupo, se determiné
una eficiencia relativa por grupo de embarcacion,
estableciéndose la IV categoria como el grupo
mas eficiente.

Los resultados revelan una eficiencia mas o
menos homogénea entre las tres primeras catego-
rias de barcos (Cuadro 1).

La distancia de la costa a la que se efectuaron
las capturas vario de 0.5 a 15 millas, efectuén-

AREAS DE CAPTURA DE ANCHOVETA Engraulis
mordax EN LOS MESES DE JULIO— NOVIEMBRE
DURANTE LA TEMPORADA DE 1986. ENSENADA BC.

lento hasta el mes de junio (excepto mayo) v un
decremento gradual a partir de noviembre con
un desfasamiento en relacion a la estimacion de
CPUE del namero de viajes en los cuales se obser-
va un incremento gradual hasta agosto y un de-
cremento a partir de noviembre (Fig. 2).

La estimacion de la captura por unidad de es-
fuerzo estimada para cada una de las diferentes
categorias de embarcaciones fue de 19.2 ton./
viaje para la categoria |, de 38.1 ton./viaje para
la 11, de 59.1 ton./viajes para la 11l y de 102.7
ton./viajes para la IV categoria (Cuadro 1); asi-
mismo se estimd este mismo pardmetro men-
sualmente (Fig. 3).
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RECLUTAMIENTO

El reclutamiento, entendido como el ingreso de
peces jovenes a la fase de explotacion de la pes-
queria, presenta un patron definido en el cual se
observa que durante los primeros y los Gltimos
meses de la temporada de pesca, en la captura
predominan los individuos de mayores tallas,
mientras que en los meses intermedios, agosto y
septiembre, se observa un ingreso masivo de indi-
viduos pequefios. Para esta temporada se cbser-
van algunas diferencias ya que en los meses de
abril a agosto los porcentajes en los que se pre-
sentaron los individuos pequefios (menores a
100 mm. ) representaron el 54.90 por ciento, 3.03,
49.05, 52.24 y 79.7, respectivamente en tanto
que septiembre, octubre y noviembre los percen-
tajes fueron de 96.8, 87.6 y 84.3 por ciento, res-
pectivamente (Tabla 3, Cuadro 2).

Al analizar el reclutamiento por tallas en rela-
cidn a las areas de pesca se observa en general un
reclutamiento continuo en las dreas situadas al
norte de Ensenada en tanto que hacia el sur (de
Ensenada) proceden los individuos de mayores
tallas. Observando una mayor incidencia de indi-
viduos pequefios durante los meses de agosto a
noviembre, procedente de las dreas situadas al
norte de Ensenada (Figs. 6y 7).

Al analizar las capturas cbtenidas durante este
afio se observa una contribucion total a la captu-
ra del 63.5 por ciento de individuos menores a
100 mm. que representa mas del 20 por ciento
de la contribucion de estos grupos registrados al
afo anterior.

COMPOSICION POR SEXOS

En relacién a la proporcion de hembras, machos
y juveniles que se registraron en la captura co-
mercial a lo largo de la temporada de pesca, se
destaca que en los Gltimos 14 afios las hembras
siempre han predominado sobre los machos; sin
embargo, en afios recientes la proporcion de hem-
bras decrece en los Gltimos meses del afio, par-
ticularmente diciembre cuando generalmente los
machos predominan sobre las hembras.

Durante este afio (1986), el patrén es consis-
tente con afios anteriores, aunque se ha registrado
una mayor participacion de individuos juveniles,
en los que no es posible definir el sexo, debido al
desarrollo incipiente de sus gonadas.

La dominancia de hembras sobre los machos
durante esta temporada se mantuvo. Se observé
también un ingreso considerable de juveniles, a
partir del mes de junio, aumentando su presencia
en la captura hacia los Gltimos meses del afio. En
el mes de noviembre, el 98 por cientc de la com-
posicién de la captura comercial estuvo integrada
por individuos inmaduros (Fig. 8).

xR

FIG.6 Distribucién porcentual de tallas de la onchoveta
mordax de la descarga comerciol de Ensenada, B.C.

* abril- julio, 1986

RARY

FIG.7 Distribucidn porcentual de tallas de la anchoveta
Engroulis mordax de la descarga comercial de Ensenada,
BC. mw—miembre 1986.
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FIG.8 DISTRIBUCION UAL DE HEMBRAS
—), MACHQOS (-----), E INDEFINIDOS
(---~), DE LA ANCHOVETA Engroulis mordax
DURANTE [986.



CUADRO 2. PORCENTAJES ACUMULATIVOS DE LAS TALLAS REGISTRADAS
MENSUALMENTE DURANTE 1986

P/Anual P/Acum,

Tallas Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total Yo Anual %o
( 48) 40-50 0.32 0.92 1.24 0.02 0.02
( 53) 51-56 065 195 033 6.54 118 951 1.19 1.21
( 58) 56-60 015 422 057 13.02 047 1.8 24.01 3.00 4.21
[ 63) 61-65 427 779 114 662 1211 3.80 3873 465  9.06
( 68) 66-70 357 7.14 813 6.32 11.16 5.46 4178 523 1429
(73) 71-75 438 7.79 17.72 1407 974 9.98 6268 7.64 2213
(78) 76-80 0.28 092 422 2406 1540 866 14.25 67.68 847  30.60
( 83) 81-85 2.30 219 455 1333 1437 11.16 23.99 71.95 900 39.60
('88) 86-90 10.86 357 3.06 244 10.05 16.39 2.14 4853 607 4567
( 90) 91-95 20.42 611 455 7.15 502 1140 16.15 70.80 886  54.50
( 98) 96-100 2098 3.03 19.20 7.63 439 248 6.65 7.36 7172 897  63.60
(103) 1011085 11.81  6.82 27.45 17.21 699 178 1.18 1.90 7514 9.40  72.90
(108) 105-110 7.79 985 1661 17.50 6.50 076 2.37 214 6351 295 80.85
(113) 111-115 435 1288 423 990 325 049 285 3.23 4118 515  86.00
(118) 116-120 7.37 2424 138 146 293 011 404 570 4723 591  91.91
(123) 121125 860 2048 069 049 016 005 166 2.14 37.27 366 9657
(128) 126-130 3.90 12.88 016 032 0.24 047 17.76 222 98.79
(133) 131135 085 4.55 0.16 556 0.69 9948
(138) 136-140 068 227 293 037 99.45
141-145 )
146-150

La relacion hembras a machos reg:strados du-
rante esta temporada tal y como se observa en el
Cuadro 3, presenta un comportamiento muy
semejante al que se manifestd en temporadas an-
teriores, aunqgue la proporcion total anual de
(1.98:1) es ligeramente superior al registrado el
afio anterior en el que la proporciéon hembra a
macho fue de 1.7:1 (Fig. 9).

efmamjjason

FIG.9 RELACION HEMBRA-—
MAC

DE Engraulis
PERIODO 1986." o
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En relacion a los procesos de maduracién go-
nadal, el patron observado es consistente con
afios anteriores, destacando la presencia domi-
nante de individuos maduros sexualmente al ini-

cio de la temporada que corresponde a los meses
de abril y mayo (Fig. 10).

Yoot N=1625
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FIG. IO DISTRIBUCION PORCENTUAL
MENSUAL POR ESTUDIOS GONADALES
DE LA ANCHOVETA Engraulis mordax
TEMPORADA 1986. -

CUADRO 3. RELACION HEMBRAS—MACHOS

Meses Ene. Feb. Mar.
Proporcion - - -

Meses Jul. Ago. Sep.

Proporcién 1.5:1 154 3.3:1

Abr.

1.4:1

Oct.

22

i1

May. Jun.

1.4:1 3.2:1

Nov. Dic. Anual
1.1:1 1.98:1




COMPOSICION POR TALLAS

Al graficar la distribucion de tallas considerando
la totalidad de las capturas muestreadas durante
el afio, se observa una curva unimodal con inter-
valos que varian de 40 a 140 mm. de longitud
patron y un valor promedio anual de 87.5 mm.
(Fig. 11).
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FIG. 11 COMPOSICION PORCENTUAL ANUAL DE LAS
TALLAS DE LA ANCHOVETA Engroufis mordax
ENSENADA, B.C. 1988.

En esta grafica no se aprecian los diferentes
grupos de talla que contribuyeron a la captura y
que fueron reclutados en diferentes épocas del
afio, particularmente en los meses de junio & no-
viembre y que son los individuos desovados en el
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30PN 132 18- pavo
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%g{ N=1038 93i Junio
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FIG. 12 INTERVALOS DE TALLA DE
LOS MUESTREOS MENSUALES

periodo anteripr invierno-primavera, asi como
aquellos individuos que fueron desovados en el
otofio pasado, éstos corresponden a grupos de
tallas totalmente reclutadas, donde en la tempo-
rada precedente aparecen bien definidos.

Sin embargo, esto puede ser apreciado con ma-
yor claridad al analizar los intervalos de talla de
los muestreos realizados mensualmente (Fig. 12).

PRONOSTICO

Para efectuar el pronostico de 1987, se utilizd
una serie de datos de CPUE para el periodo de
1972 a 1986; a la cual se le aplicd un modelo de
serie de tiempo tipo ARIMA, cuyo uso describe
ampliamente (Lelevier y Pefia, 1984).

La aplicacion del modelo dio un valor del para-
metro de —0.1099: 0.1305, quedando el mismo
expresado de la siguiente manera:

(1+0.1099B) (1—-B) Z =0

Los resultados presentaron un buen ajuste a la
serie observada de datos de captura por unidad
de esfuerzo (Fig. 13), obteniéndose por lo tanto
el siguiente prondstico para 1987:

d - ] + AT
Zy=(1+(-0.1009)7 _ —(-0.109)Z7_7

0 =-0.1099
CPUE {ton/vies)
7000 ; (-0
79%0] 200 051z, 009 sar
0:-0.1099

5 000
4 000
3 000)
2 00|

1 0O0%

FIG. 3 SERIE DE TIEMPO UTILIZANDO LA CAPTURA POR UNIDAD
OE ESFUERZO(CPUE) EN LA PESQUERIA DE ANCHOVETA
DE 1972~1986 CON PRONOSTICO PARA 1987 UTILIZANDO EL
MODELD TIPO ARIMA, ENSENADA 1986,

Trimestre CPUE
1o. 72,907
2o0. 229,970
3o. 895,706
4o. 380,390




Debemos sefialar que los limites de confianza
obtenidos se incrementan a medida que aumenta
el prondstico, debido a que el primer valor que
se pronostica depende del Gltimo de 1986 y asi
sucesivamente, por lo que el ajuste se debe hacer
a lo largo de toda la temporada.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante el afio de 1986, fue clara Ia disminucion
del nimero de unidades de pesca que operaron
en la pesqueria de la anchoveta, siendo en reia-
cion con el afio de 1985, en un 37 por ciento
menos.

Si esto lo analizamos en funcién de la capaci-
dad de bodega, las categorias | y IV fueron las
mas activas con un 22 por ciento del total de via-
jes para la primera y de un 49.4 por ciento para
la segunda. Con relacion al afio anterior, se obser-
v6 una baja en un 9 por ciento del esfuerzo ce
pesca, siendo la mayoria de las capturas de cate-
goria IV con un 73.2 por ciento vy la segunda
con un 4.8 por ciento.

De las cuatro categorias en que se dividio la
flota anchovetera, la IV fue la mas eficiente,
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operando en toda el area tradicional de pesca
durante la temporada completa, obteniendo las
mayores capturas.

El comportamiento observado por la flota, se
atribuye a un posible cambio en la disponibili-
dad vy accesibilidad del recurso que se dejo sentir
en toda el area de pesca, y que motivo un mayor
movimiento por parte de la flota en busca del
recurso que fue escaso.

La composicion por tallas de la captura comer-
cial, estuvo representada en un 63.5 por ciento
por individuos jévenes inmaduros, siendo la lon-
gitud promedio del 87.5 mm. de longitud patron.
La presencia de los juveniles se acentla a partir
del mes de junio.

La predominancia de las hembras sobre los ma-
chos (1.98:1) en la composicion de las capturas,
se hizo evidente, siendo este fenémeno caracte-
ristico de la temporada de pesca de la anchoveta
y que coincide con la época de desove. Lo ante-
rior, algunos autores lo atribuyen a un compor-
tamiento reproductivo de la anchoveta donde las
hembras son mas vulnerables al arte de pesca.
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MADUREZ, INDICE GONADAL Y FECUNDIDAD EN DOS ESPECIES DE ABULON
Haliotis spp (MOLLUSCA: GASTROPODA) DE LA ISLA DE CEDROS,

BAJA CALIFORNIA
Martin Ortiz Quintanilla*
Alma Rosa Garcia Judrez*
Francisco Salgado Hernandez*
RESUMEN

Se efectuaron estudios de madurez, indice gonadal y fecundidad en abulén azul, Haliotis fulgens y
amarillo, H. corrugata, a partir del material colectado en la Isla de Cedros, Baja California, durante ju-
nio de 1982, junio de 1985 y septiembre de 1984,

Se analizaron 101 muestras de génada de abulon hembra dentro de las tallas de 76 a 200 mm. de
longitud de concha y de 63 a 1,300 gramos de peso total.

La madurez sexual fue evidente dentro de los intervalos 130-1 39 y 150-159 mm. en abulén azul,
con un porcentaje maximo de abulén sexualmente maduro en el 43 por ciento durante septiembre, y

en abulon amarillo la madurez fue evidente desde 120-129 mm. v el 70 por ciento del abulén muestreado
en septiembre se encontré sexualmente maduro.

El indice gonadal varié de 4.2 a 77.6 por ciento. La fecundidad minima y maxima en abulén azul

fue de 0.08 2 21.72 x 10° ovocitos, ambas durante septiembre y de 0.20 en septiembre, a 19.38 x 10°¢
ovocitos en junio para el amarillo.

Se relaciona la fecundidad al peso gonadal y didmetro de ovocitos.

ABSTRACT

Maturity gonad index and fecundity studies on the blue abalone, Haliotis fulgens and yellow, H. corru-
gata were realized from samples collected at Isla de Cedros, Baja California during June 1982, June
1985 and September 1984.

One hundred and one abalone female gonad samples between 76 to 200 mm. shell lenght classes,
and from 63 to 1,300 gr. total weight were analized.

Sexual maturity between 130-139 mm. and 150-159 mm. for blue abalone with a maximum sexual
maturity per cent in 43 per cent were evident during September, and 120-129 mm. lenght class with
70 per cent of sexual maturity during September for yellow abalone.

The gonad index varied from 4.2 to 77.6 per cent. The lowest and highest fecundity values for blue
abalone were 0.08 to 21.72 x 10¢ ovocytes, both during September, and 0.20 in September to 19.38 x
10° ovocytes in June for the yellow abalone.

The relationship fecundity, gonad weight and ovocytes diameter were analized.

* Centro Regional de Investigacién Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es contribuir al
conocimiento biolégico de la reproduccion del
abulén en los aspectos de madurez, indice gona-
dal y fecundidad de las especies explotadas co-
mercialmente. El estudio comprende una serie
de anélisis para la determinacion de la fecundidad
absoluta a partir de gonadas obtenidas de la cap-
tura comercial principalmente y en conjunto con
las reunidas durante trabajos de evaluacion cuan-
titativa de bancos abuloneros efectuados durante
septiembre de 1984 en la Isla de Cedros, Baja
California (Figura 1).

Se presentan resultados de madurez sexual,
indice gonadal, fecundidad v la relacion fecundi-
dad, peso gonadal y didmetrc de ovocitos.

El trabajo forma parte de una serie de contri-
buciones sobre el tema, la primera presentada
por Ortiz et al. en 1976; Molina (1983); Gonzé-
lez y Ortiz(1986) y Ortiz y Gonzalez (1986).

MATERIAL Y METODOS

A partir de 829 organismos muestreados, 570 de
la especie azul, H. fulgens, 247 de amarille, H.
corrugata y 12 de negro, H. cracherodii, se colec-
té un total de 101 visceras de abulon hembra:
59 de abulén azul, 40 de amarillo y dos de negro.
Los meses considerados fueron junio de 1982,
junio de 1985 y septiembre de 1984.

De cada organismo se registré: sexo, longitud
de concha, peso total, peso de masa muscular o
“callo”, peso visceral, peso de la concha y madu-
rez sexual, por apreciacién visual de la glandula
reproductiva conforme a una escala numérica del
1 al 4, donde: 1 = inmaduro, 2 = madurandg, 3 =
maduro y 4 = desovado o flacido, registrandose
el grado de madurez tal como lo describen Guz-
man et al. (1976), Gonzalez y Ortiz (op. cit.) y
Ortiz y Gonzilez (op. cit.). El material colectado
fue preservado en solucion de formol salino al
10 por ciento, colocado en forma independiente
dentro de bolsas de plastico con doble identifica-
clon.

El indice gonadal fue determinado utilizando la
formulacién propuesta por Ino y Harada (1961),
utilizando para el proposito un compas de puntas
secas, llevando la determinacién a una escalz gra-
duada en milimetros, registrandose cada deter-
minacion en un formato especifico.

En el analisis de fecundidad se abarcaron tallas
entre 111 a 200 mm. de longitud de concha en
abulén azul; de 120 a 186 mm. en amarillo y
s6lo de 134 mm. en abulén negro.

La estimacion de la fecundidad abscluta se de-
termind mediante el método gravimétrico, sec-
cionando la goénada en tal forma que se pudieran
establecer tres secciones: anterior, media y pos-
terior (Fig. 2), determinando para cada una el
indice gonadal. Se disectd el tejido garminativo
de cada seccion obteniéndose el peso en una ba-
lanza analitica, acumulando los resultados por
seccion para obtener el peso total aproximado
de cada gdnada. De cada seccién se separd y
pesd una muestra cuyo peso oscilo dentro de un
rango de 0.007 hasta 0.069 gr. Para el conteo de
ovocitos se utilizaron cajas reticuladas, gotero,
agujas de diseccidon y contadores manuales, ob-
servandose con un microscopio estereoscopico.

Para la medicién de ovocitos, se colectd una
sub-muestra por seccion, registrandose la medi-
cion de 35 ovocitos por cada uno en un micros-
copio compuesto con ocular micrométrico. Al
conocerse el total aproximado de ovacitos en la
muestra, se extrapolé el resultado a un gramo
para estimar el total de éstos, y de acuerdo al
peso conocido de la seccion correspondiente se
determiné el nimero aproximado de ovocitos; al



acumular los resultados se obtuvo el total de
ovocitos presentes en cada gonada, asi como el
diametro promedio de éstos por seccion.

Para la relacion de los valores de fecundidad,
peso gonadal y didmetro de ovocitos se utilizd la
ecuacion: Y = a +bW utilizando una calculado-
ra CASIO FX-602P.

Indice gonadal. Maximo 65.4, minimo 35.8,
promedio 47.6 por ciento.

Fecundidad. La fecundidad minima y médxima
fue 2.05 a 7.7 x 10° ovocitos de 206 micras de
didmetro promedio. El promedio de ovocitos
por gramo fue 0.155 x 10¢ (Tabla 1).

Abuldn azul, H. fulgens (septiembre de 1984).

FIG.2 A) ESQUEMA DE ABULON DESCONCHADO MOSTRAND

LAS SECCIONES DE LOS
DA

CORTES ANTERIOR, MEDIO Y POSTERIOR (A, M,P) DE LA GONA
B) PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL INDICE GONADAL Y OBTENCION DE

LA MUESTRA PARA FECUNDIDAD.

RESULTADOS

Abulén azul, H. fulgens (junio de 1982).

Total de organismos muestreados: 225

Hembras: 134, Machos: 74, Sexo no definido: 17
Proporcion de sexo: 1:1.8 hembra

Muestras colectadas: 7

Madurez sexual. No se abarcaron tallas meno-
res puesto que el muestreo procede de la captura
comercial. En el intervalo 130-139 mm. se inicia
la determinacion del grado de maduracion res-
pecto a la escala empleada y donde la madurez
resulta evidente en el intervalo 150-159 mm. Del
resultado se desprende que el 19.2 por ciento es
abulon sexualmente maduro.

Total de organismos muestreados: 200
Hembras: 104, Machos: 87, Sexo no definido: 9

Proporcidbndesexo: 1 : 1.2 hembra

Muestras colectadas: 41.

Madurez sexual. En este caso !2s organismos
proceden de muestreos realizados durante los
trabajos de prospeccion y evaluacién cuantita-
tiva de bancos abuloneros de Isla de Cedros, B.C.,
abarcdndose tallas desde 65 a 203 mm., pero
desde el intervalo 110-119 mm. se inicia la deter-
minacion del grado de maduracion. En 130-139
mm. la madurez sexual resulta evidente y el 43
por ciento correspondié a abulon sexualmente
maduro.

Indice gonadal. Maximo 76.3, minimo 4.2,
promedio 50.1 por ciento.
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Fecundidad. La fecundidad minima y maxima
fue 0.08 a 21.7 x 10¢ ovocitos de 209 micras de
diametro promedio y el promedio de ovocitos
por gramo fue 0.187 x 10° (Tabla 1).

Abulén azul, H. fulgens (junio de 1985).

Total de organismos muestreados: 145

Hembras: 93 Machos: 42 Sexo no definido: 10
Proporcion de sexo: 1:2.7 hembra

Muestras colectadas: 11.

Madurez sexual. En el intervalo 140-149 mm.
se empiezan a definir los estadios de maduracién
y donde es evidente se inicia desde los 1560-159 a
180-189 mm. Se considera que el 18.5 por ciento
es abulon sexualmente maduro.

Indice gonadal. Maximo 77.6, minimo 41.6
promedio 64.6 por ciento.

Fecundidad. Fecundidad minima y maéaxima
1.38 a 5.84 x 10° ovocitos de 219 micras de dia-
metro promedio. El promedio de ovocitos por
gramo fue 0,133 x 10® (Tabla 1).

Abuldn amarillo, H. corrugata (junio de 1982).
Total de organismos muestreados: 144
Hembras: 68, Machos: 74, Sexo no definido: 2
Proporcion de sexo: 1:1.09 machos
Muestras colectadas: 24

Madurez sexual. Desde la talla 110-119 mm.
se definen estadios de madurez v a partir de 120-
129 mm. se evidencian abulones maduros. Apro-
ximadamente el 70.3 por ciento fue abulon se-

xualmente maduro.

Indice gonadal. Maximo 76.9, minimo 43.8,
promedio 59.6 por ciento.

Fecundidad. Fecundidad minima y maxima
2.16 a 19.39 x 10° ovocitos de 215 micras de
didgmetro promedio. El promedio de ovocitos
por gramo fue 0.197 x 10® (Tabla 1).

Abulén amarillo. H. corrugata (septiemore de
1984).

Total de organismos muestreados: 92
Hembras: 44, Machos: 35, Sexo no definido: 13
Proporcién de sexo: 1:1.2 hembra

Muestras colectadas: 15

Madurez sexual. Desde el intervalo 100-109
mm. se definen estadios de madurez vy a partir de
120-129 mm. se evidencian abulones maduros.
Aproximadamente el 27.2 por ciento es abulon
sexualmente maduro.

Indice gonadal. Maximo 73.1, minimo 4.9,
promedio 48.2 por ciento.

Fecundidad. Fecundidad minima y maxima:
0.20 a 11.56 x 10° ovocitos de 218 micras. El
promedio de ovocitos por gramo fue de 0.172 x
10¢ (Tabla 1).

Abulén amarillo, H. corrugata (junio de 1985).
Total de organismos muestreados: 11.
Hembras: 6, Machos: 3,Sexo no definido: 2
Proporcion de sexo: 1:2 hembras
Muestras colectadas: 1

Madurez sexual. Desde el intervalo 140-149
mm. se definen estadios de maduracion y en este
mismo la madurez resulta evidente. Aproximada-
mente el 18.2 por ciento fue abulon sexualmente

maduro.

Indice gonadal. Organismo Gnico con 56.5 por
ciento.

Fecundidad. 1.34 x 10® ovocitos de 220 mi-
cras de diametro promedio y 0.115 x 10® como
el promedio de ovocitos por gramo (Tabla 1).

La relacion fecundidad, peso gonadal y dia-
metro de ovocitos se presenta en la tabla 2 y en
las figuras de la 3 a la 7 para ambas especies, en-
contrandose una relacion directamente propor-
cional entre el peso gonadal y la fecundidad.

CONCLUSIONES

A partir de un total de 829 organismos muestrea-



TABLA 1.
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MADUREZ SEXUAL, INDICE GONADAL Y FECUNDIDAD EN ABULON Haljotis spp
DE ISLA DE CEDROS, BAJA CALIFORNIA

MADUREZ SEXUAL INDICE GONADAL
Abulén  Fechade Totaldel Hembrasy Machos Totalde Talla (mm) Indice gonadal %/,
Especie colecta  muestreo sexualmente muestras Max. Min. Méax. Min. Prom.
maduros (%)
Azul Jun 1982 225 19.2 7 182 162 654 358 476
Azul Jun 1985 145 18.5 11 172 153 776 416 64.6
Azul Sep 1984 200 43.0 41 200 91 76.3 42 50.1
Amarillo  Jun 1982 144 70.3 24 186 134 769 438 59.6
Amarillo  Jun 1985 11 18.2 1 142 56.5
Amarillo  Sep 1984 92 272 16 167 76 73.1. 49 482
Negro Jun 1985 12 416 2 134 703 594 649
Total: 829 101
FECUNDIDAD

Abulén Mes Totalde Talla (mm) Diametro Promedio de Fecundidad
Especie Afio muestras  Max.  Min. promedio ovocitos por (x10°%)

ovocitos gramo Méax. Min. Prom.

(Micra) (n)
Azul Jun 82 7 182 166 208 0.155 7.70 2.05 5.16
Azul Jun 85 11 172 153 219 0.133 5.84 1.38 3.34
Azul Sep 84 36 200 111 209 0.187 21.72 0.08 7.24
Amarillo  Jun 82 24 186 134 215 0.197 19.39 2.16 10.40
Amarillo Jun 85 1 142 220 0.115 1.34
Amarillo  Sep 84 11 167 120 218 0.172 11.56 0.20 3.75
Negro Jun 85 2 134 220 0.122 448 173 3.10
Total: 92
dos en la Isla de Cedros, B. C., se obtuvo un Madurez sexual. E| porcentaje de abulén se-
total de 101 visceras de abulén hembra; los me- xualmente maduro mds elevado se encontrd en
ses considerados fueron junio de 1982, junio de junio de 1982 en abulén amarillo (70.3), Gltimo

1985 y septiembre de 1984. mes de la temporada de captura comercial; en
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TABLA 2. RELACION FECUNDIDAD, PESO

GONADAL F = a +bW ] , ot
Especie Fecha a b [ n
Azul Junio 1982 -0.27 0.16 0.89 7 i ;’
Azul Sept 1984 -0.50 0.21 0.97 36 E %
Azul Junio 1985 -0.60 0.16 0.80 11 ;g %

Amarillo  Junio 1982 -0.43 0.20 0.94 24

Amarillo  Sept 1984 -0.38 0.22 0.98 10

1
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FIG. 3 RELACION FECUNDIDAD, PESO GONADAL Y
DIAMETRO DE OVOCITOS EN ABULON AZUL,
Haliotis fulgens DE ISLA DE CEDROS,
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FIG.6 RELACION FECUNDIDAD, PESO GONADAL Y DIAMETRO

DE OVOCITOS EN ABULON AMARILLO, Holiotis corrugata
DE ISLA DE CEDROS, BAJA CALIFORNIA
DURANTE JUNIO DE 1982.

220 ,i__——,-————'—‘T'_____ -

210 3

L

coos

aNe

Sawan
(R

DIAMETRO DE OVOCITOS (Micra)
-]
FECUNDIOAD OVOCITOS X 10%)

(3
] L T T T L] T T
10 20 30 40 30 &0 TO 8O

PESO GONADAL (g). JPGR.

FIG. 7 RELACION FECUNDIDAD, PESO GONADAL Y
DIAMETRO DE OVOCITOS EN ABULON
AMARILLO, Haliotis corrugata DE ISLA DE
CEDROS, B.C. DURANTE SEPTIEMBRE
DE 1984.

tanto que para abulén azul para ese mismo mes
y afio, el 19.2 por ciento fue abulén sexualmen-
te maduro. Durante septiembre de 1984, el abu-

16n azul super6 en 43 por ciento al amarillo
(27:2);

Indice gonadal. Tanto en abulén azul como en
el amarillo los valores maximos del indice gona-
dal se encuentran en junio de 1982 v en junio de
1985 (77.6 y 76.9 por ciento).

Fecundidad. La fecundidad minima y méaxima
para el abulon azul fue de 0.08 a 21.7 x 10¢ ovo-
citos de 209 micras de diametro promedio duran-
te septiembre de 1984 y para el amarillo fue 0.20
a 19.4 x 10° ovocitos de 218 y 215 micras pro-
medio en septiembre de 1984 y junio de 1982,
respectivamente. ¢ :

En abulén azul, el promedio de ovocitos por
gramo mas elevado se encontrd en septiembre:
0.187 x 10° ovocitos y en el amarillo: 0.197 x 10°
ovocitos durante junio de 1982,

Aunque los meses considerados en ‘el trabajo
corresponden a diferentes afios de colecta, ya
que no fue posible abarcar como seria lo reco-
mendable aquellos meses de mayor desarrollo
gonadal dentro de un mismo afio, es posible por
lo pronto sefialar que durante junio de 1982 las
estimacicnes tanto del indice gonadal como de
fecundidad maxima, las tiene el abulén amarillo
Y, para septiembre de 1984, es el abulén azul el
que presenta los valores mas altos (1G = 76.3 por
ciento; fecundidad = 21.7 x 10°) con relacion al
amarillo (IG = 73.1 por ciento: fecundidad =
11.5 x 10°).

Todo parece indicar que el abulén amarillo
madura més pronto que el azul. Al comparar los
resultados obtenidos de junio 1982, septiembre
1984 y noviembre 1975 (este Gltimo sefialado
por Ortiz et al., op. cit.), se observa que las esti-
maciones maximas de fecundidad para abuldn
amarillo disminuyen de junio a noviembre (19.4,
11.5 y 10.9 x 10° ovocitos). En cambio para el
abulén azul, la fecundidad méaxima aumenta de
junio 1982 a septiembre 1984 (7.7 a 21.7 x 10°
ovocitos). Esta dltima estimacién resulta ser el
valor de fecundidad mds alto registrado para las
especies de abulén de la Isla de Cedros, Baja Ca-
lifornia.
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CARACTERISTICAS DEL ZOOPLANCTON DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS,
BAJA CALIFORNIA

Luis Clemente Jiménez Pérez*

RESUMEN

Se analiza la estructura del zooplancton de los sistemas costeros de la Bahia de Todos Santos, Baja Ca-
lifornia. La estructura del zooplancton de la Bahia es dominada por Acartia tonsa durante las estacio-
nes de primavera y verano, pero durante el otofio e invierno son desplazados por otras poblaciones de
copépodos. En el Estero de Punta Banda el zooplancton es dominado por Acartia californiensis. E|
problema del mantenimiento de las poblaciones de A. californiensis dentro del estero es analizado.

La estructura y niveles de abundancia de zooplancton en la darsena portuaria fue similar al detecta-
do en la bahia, aunque ocasionalmente se registran cambios estructurales que parecen estar relaciona-
dos con la contaminacién del agua y fondo.

ABSTRACT

The zooplankton structure of the coastal system in Todos Szntos Bay, Baja California is analized. The
zooplankton structure of the bay is dominated by Acartia tonsa in the spring and summer seasons, but
during autumn and winter conditions, other populations increases their abundances. In the Estero of
Punta Banda, the zooplankton structure is characterized by the dominance of Acartia californiensis.
The maintenance of A. californiensis populations within the Estero is-analized.

The zooplankton structure and abundance of the dock's area was similar with the zooplankton struc-
ture and abundance of the Bay although ocasionally, structural changes that seems to be related with
water and bottom population are registered.

* Estacion de Investigacion Oceanografica de la Secretaria de Marina, Ensenada, B.C.
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INTRODUCCION

Desde principios de 1982 se havenido estudiando
el zooplancton regional con el objetivo de descri-
bir sus principales caracteristicas estructurales,
asi como determinar sus posibles relaciones con
las variables ambientales. Durante este periodo
se han investigado las variaciones mensuales del
zooplancton de la Bahia de Todos Santos y del
Estero de Punta Banda y se ha analizado la varia-
bilidad de corto periodo del zooplancton en el
estero. En la darsena del puerto de Ensenada, se
han investigado los posibles efectos de la conta-
minacién de sus aguas y fondo sobre las comuni-
dades del zooplancton. En este estudio se hace
un andlisis general de los resultados mas sobresa-
lientes obtenidos en los diferentes estudios.

ZOOPLANCTON DE LA BAHIA DE
TODOS SANTOS

Se realiz6 un estudio anual-mensual a lo largo de
una linea hidrogréfica de cinco estaciones (Fig. 1),
durante marzo de 1986 a marzo de 1987.

Para determinar los cambios espacio-tempora-
les de la densidad del zooplancton, en cada esta-
cién se recolectaron muestras de éste mediante
lances verticales desde 10 m. de profundidad a la
superficie, utilizando una red conico-cilindrica
de 40 cm. de didmetro de boca y 300 micras de
luz de malla y, para terminar los rangos de varia-
cién temporal de la biomasa del zooplancton, se
hizo un arrastre mensual superficial en la esta-
cion 5. Ademds se realizan mediciones de los va-
lores de salinidad y temperatura de las aguas de
10 m. de profundidad.

Se detectaron 21 taxas de copépodos de los
cuales 16 fueron identificados a nivel de especies,
tres a nivel de género y dos a nivel de sub-orden
(organismos meio-benténicas).

La composicién taxonémica del zooplancton
presentd dos agrupaciones faunisticas a lo largo
del afio, la primera durante primavera y verano,
que se vio dominada por Acartia tonsa y la se-
gunda, durante otofio e invierno, la cual se carac-
terizé por el incremento de las poblaciones de
Paracalanus parvus y Corycaeus anglicus (Fig. 2),
asi como por la presencia de organismos de ten-
dencia oceanica, caracteristica de hdbitat tropi-
cales (Mecynocera clausi y Pleuromamma graci-
lis).

Los valores de biomasa y densidad total del

zooplancton mostraron un patron similar, a pe-
sar de representar dos estrategias de muestreo di-
ferentes, indicando que las variaciones mensuales
detectadas fueron reales y no producto del tipo
de distribucion espacial del mismo zooplancton
(Figs. 2a y 2b). El zooplancton aumento durante
los meses de primavera y verano y disminuy6 du-
rante los meses de otofic-invierno con un ligero
incremento en el mes de noviembre. El valor alto
de la biomasa de zooplancton de febrero repre-
sentd la deteccion de un parche superficial diur-
no, que fue reportado por Jiménez Pérez et al.
(en revision).

Las fluctuaciones de la salinidad del agua fue-
ron minimas, mientras que la temperatura regis-
tré un incremento gradual durante los meses de
primavera y verano y una disminucion ligera-
mente més rapida durante los meses de otofio e
invierno (Fig. 2¢c). Ambos parametros mostraron
poca relacién con las fluctuaciones de la abun-
dancia del zooplancton.

ZOOPLANCTON DEL ESTERO DE
PUNTA BANDA

Se investigaron las variaciones mensuales del zoo-
plancton del Estero de Punta Banda bajo condi-
ciones de primavera y verano de 1985, haciendo
arrastres superficiales con una red de 300 micras
de luz de malla y se determinaron los rangos de
la variacién espacio-temporal de la salinidad y
temperatura del agua superficial.

Los valores de abundancia casi siempre fueron
menores de 10,000 ind/m3 con excepcion del
mes de junio cuando se detectd una densidad
promedio de 16,000 ind/m? (Fig. 3a). Los valo-
res de salinidad y temperatura aumentaron hacia
el interior del estero en todos los muestreos, al-
canzando sus valores maximos durante [os meses
de verano (Figs. 3by 3c).

Durante los seis meses muestreados se registro
una clara dominancia del copépodo calanoide
Acartia californiensis, contrastando con la domi-
nancia de A. tonsa en el resto de la Bahia. Estos
resultados sugieren que las poblaciones de A. ca-
liforniensis se mantienen dentro del Estero de
Punta Banda, a pesar de las altas tasas de renova-
cion de sus aguas por los cambios de las mareas.

Entre los mecanismos que se han planteado
para explicar el mantenimiento de poblaciones
en sistemas estuarinos, se han incluido las migra-



ciones verticales y laterales (Cronin et al., 1962),
lasi como el desarrollo de tasas reproductivas
ladecuadas que permitan sustituir las fracciones
/de las poblaciones que son expulsadas por el flu-
jo de mareas (Barlow, 1955).

Para determinar las posibles relaciones entre
las variaciones de abundancia de A. californiensis,
salinidad y temperatura del agua y los cambios
de marea, se hizo una serie de tiempo de dos
dfias en la cual se tomaron muestras de zooplanc-
ton mediante arrastres verticales desde el fondo
hasta la superficie. En la figura 4 se observa que
las variables salinidad y temperatura del agua no
mostraron ninguna relacién clara con la abun-
dancia de A. californiensis a pesar de que los va-
lores més altos de la abundancia ocurrieron
durante los periodos de bajamar o alta mar y los
valores més bajos se detectaron durante los cam-
bios de marea.

Esta sefial podria ser de gran significancia en
el mantenimiento de las poblaciones de Acartia
californiensis dentro del estero, dependiendo del
tipo de circulacion de las aguas, pues si el tipo de
circulacién es estuarino y las poblaciones de A.
californiensis migran hacia el fondo durante los
cambios de marea, podrian evitar ser sacados del
estero por el flujo de las mareas aunque también
es posible que las poblaciones de A. californien-
sis puedan utilizar la estrategia reproductiva
citada por Barlow fop. cit.). En el estado actual
del conocimiento de la ecologia del zooplancton
local, no ha sido posible determinar cuél de estos
mecanismos es utilizado por las poblaciones del
estero, aunque podria ser que ambos co-ocurran.

ZOOPLANCTON DE LA
DARSENA PORTUARIA

En muestreos preliminares realizados en 10 esta-
ciones ubicadas dentro de la dérsena portuaria se
han identificado 21 especies de copépodos holo-
plancténicos y nueve géneros de copépodos har-
pacticoides meiobenténicos.

Los resultados de los analisis indican que la
composicién faunistica del zooplancton es simi-
lar a la detectada en el resto de la Bahia de Todos
Santos, por presentar una clara dominancia de
Acartia tonsa y Labidocera trispinosa asi como
Corycaeus anglicus, pero se ha caracterizado por
la presencia ocasional de los copépodos harpac-
ticoides meiobenténicos Phyllopodopsyilus sp.,
Thalestris sp. y Zaus sp. que han mostrado tenden-
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cias a aumentar sus poblaciones hacia el interior
de la ddrsena (Fig. 5a). Estos resultados hicieron
pensar en un posible efecto a la cotaminacién de
la ddrsena sobre las comunidades de zooplancton,
pues Peres (1980) sefiala que en zonas portuarias
contaminadas por materia orgénica, especies
tipicamente benténicas escapan de los fondos
pobres en oxigeno y se mantienen formando
parte del plancton; sin embargo, en el estado
actual de nuestras investigaciones, no ha sido po-
sible determinar con certeza la magnitud del
impacto de la contaminacién de la dérsena sobre
las comunidades zooplancténicas, ya que mues-
treos posteriores han mostrado que estos patro-
nes de distribucion espacial no son permanentes.

También se ha encontrado que las especies de
tamafio relativamente grande como C. pacificus
y las del género Labidocera tienden a estar ausen-
tes o a disminuir su abundancia hacia la parte
interna de la ddrsena (Fig. 5b), indicando otro
posible efecto de la contaminacion debido a que
la tendencia comd(n mds importante en ambien-
tes moderadamente contaminados es la domi-
nancia de poblaciones de pequefio tamafio como
los géneros Acartia, Oithona, Temora y Pseudo-
calanus. La explicacion a este fendmeno parece
estar relacionada a los ciclos de vida v los proce-
sos de competencia, pues se han propuesto que
las especies de tamafio pequefio tienen ciclos de
vida caracteristicos que les permiten aumentar
sus poblaciones durante el tiempo en que ocurren
las perturbaciones y se debe a que son liberadas
de interacciones competitivas con las especies
mas grandes (Gray, 1982).

CONCLUSIONES

La Bahia de Todos Santos est4 habitada por un
namero relativamente pequefio de especies que
pueden ser caracterizadas como abundantes.

La constante presencia de Acartia tonsa y Pa-
racalanus parvus en las aguas de la bahia, indica
la naturaleza transicional costera de la fauna
plancténica de la zona.

Los cambios estacionales de temperatura del
agua, principal factor del régimen hidrolégico de
la bahia no ejercen una marcada influencia en la
abundancia y biomasa del zooplancton.

La abundancia diurna del zooplancton super-
ficial de la Bahia de Todos Santos aument6 lige-
ramente con el inicio de la primavera y en un
factor de ocho veces a finales de esta estacién i
durante los mesesde verano, posiblemente debido
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a los eventos de surgencia, los efectos de estos mo Martinez y del Bidl. Fernando Molina en el
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PATRONES DE VARIACION ESTACIONAL DEL VIENTO ALREDEDOR DEL
GOLFO DE CALIFORNIA

Ricardo Troncoso Gaytan*

RESUMEN

Se presentan vectores del viento estacionales normales basados en siete afios (1974 a 1980) de observa-
ciones de viento en seis bases de radiosondeo a tres niveles de altura. También se presentan algunas
series de tiempo formadas por promedios estacionales sucesivos de la rapidez del viento a cinco niveles.
Las normales estacionales muestran que los vientos de altura son del oeste, excepto en veranc, cuando
vientos del este invaden la region del sur del golfo, enfrentdndose a los vientos del oeste provenientes
del Pacifico. En el nivel de superficie, para las bases costeras, el viento medio se dirige tierra adentro
durante las cuatro estaciones del afio; Isla Guadalupe presenta la minima variacion en la direccion, del
NO y la maxima intensidad, mientras que la Isla Socorro presenta la mayor variabilidad en la direccion.
Las series de tiempo estacionales muestran una alta periodicidad en los tres niveles superiores y una
menor regularidad en los niveles inferiores, notdandose ademés que la sefial se presenta claramente mo-
dulada en la amplitud, sobre todo en los niveles mas altos.

Se detectaron anomalias en la direccién y rapidez del viento en la Isla Socorro para la primavera y
verano de los afios de 1979 y 1980 observandose que los vientos del norte penetraron hasta Isla So-
corro al menos en los niveles de superficie y 1,000 milibares (mb).

ABSTRACT

Normal seasonal wind vectors based on seven years (1974-1980) of observations in six upper air soun-
ding stations at three height levels are presented. Also are presented some times series formed by suce-
sive wind speed seasonal averages at five levels. The seasonal normals shows that the upper level winds
comes from the West, except in summer when East winds invade the southern region of the gulf facing
to the west winds from the Pacific. For the coastal stations at the surface level, the mean wind is direc-
ted inland during the four seasons; Guadalupe Island shows the minimum variation in direction, from
the NW and the maximum intensity, while Socorro Island shows the gratest direction variability. The
seasonal time series shows great periodicity at the three upper levels and less regularity at lower levels,
moreover is noted that the signal is clearly amplitude modulated first at all at the higher levels.

Anomalies in the wind direction and speed in Socorro Island at the lower levels during the springs
and summers of the 1979 and 1980 years was detected. The northerly winds penetrated until here at
the surface and 1,000 mb levels at least.

* Estacion de Investigacion Oceanografica de Ensenada, B.C. Secretaria de Marina.
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INTRODUCCION

La circulacion atmosférica en el Golfo de Califor-
nia y sus cambios estacionales han sido poco tra-
tados, ya que las mediciones directas sobre el
Golfo son escasas. No obstante, ya Roden (1958)
presenta a los vientos fluyendo a lo largo del eje
del Golfo, hacia el sur en marzo y hacia el norte
en julio, estando este patrén controlado por la
posiciébn de un sistema migratorio de baja pre-
sion localizado sobre el continente. Por otro
lado, la extensibn meridional del golfo permite
gue éste sea afectado por fendmenos de medias
y bajas latitudes en el transcurso del afio (Reyes
et al., 1984). Las masas dz aire maritime que
arriban en invierno con los frentes polares a las
costas del Pacifico de Baja California, se modifi-
can al cruzar la cordillera de la Peninsula llevan-
do al Golfo alguna humedad (Reyes y Voguel,
1984). Las influencias tropicales de verano pene-
tran desde el sur por la boca del Golfo hacia el
norte y pueden llevar lluvias hasta los desisrtos
de Arizona y California (Hales, 1972).

AREA DE ESTUDIO

Se seleccionaron las bases de radiosondeo mas
cercanas al Golfo de Califernia a fin de tener una
secuencia de datos lo mas completa y continua
posible. Tres de las bases se encuentran al oeste
del Golfo de la regidon del Océano Pacifico, una
de ellas costera: San Diego (E.U.A.) y dos insu-
lares: Isla Guadalupe e Isla Socorro. En el inte-
rior del Golfo se tienen dos bases en la costa con-
tinental del Golfo (Empalme y Mazatlan) y una
al norte ya dentro del continente, en Tucson
(E.U.A.)

MATERIAL Y METODOS

De los datos de radiosondeo se seleccionaron los
de viento a cinco niveles de altura barométrica:
nivel de superficie de 1,000, 850, 500 y 200 mb,
obteniéndose 30 series de tiempo en total. Lue-
go se procedid a dividir a las series en segmentos
de tres meses cada uno de acuerdo al inicio y fin
astronomico de las estaciones. Para cada segmen-
to estacional se obtuvieron la rapidez media y las
componentes ‘u’ y ‘v’ medias con las cuales se
calculd la direccién media estacional.

Las desviaciones estandar de la rapidez varia-
ron alrededor de un 50 por ciento de los valores
medios. Después se promediaron entre si los siete
valores medios de cada estacion, tanto para la

rapidez como para la direccién, obteniéndose asi
las medias estacionales normales para los siete
afios analizados. En este trabajo solo se presen-
tan parte de estos resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las normales estacionales del viento no son siem-
pre realistas, ya que cuando la distribucion de
frecuencias de direccion del vector viento (rosas
de los vientos, no mostradas) es bimodal, la me-
dia puede 0 no caer en una region de alta densi-
dad, esto es, ser representativa en algin sentido.
En nuestro caso, para Tucson al nivel de superfi-
cie (Figura 1) solo la normal otofial esrepresenta-
tiva de la distribucion real, el resto de las norma-
les resultan localizadas entre dos modas mas o
menos opuestas en menos de 180 grados a lo
largo del eje NO-SE aproximadamente, es decir,
que hay vientos que soplan transversalmente a
las normales en ambos sentidos. Este es el caso
también para la normal primaveral en Isla Soco-
rro pera el nivel de superficie (Figura 1). Sélo en
Isla Guadalupe las normales estacionales son
completamente representantivas de las distribu-
ciones reales. Para el resto de las bases a este ni-
vel, las normales suelen caer en medio de dos mo-
das, muy cercanas, por lo que se aceptan como
representantivas.

Las normales de Empalme para invierno y ve-
rano apoya a la idea de la alternancia en la direc-
cion de losvientosen el Golfo sefialado por Roden
(1958), ya que en invierno la normal se dirige
hacia el SSE y en verano hacia el NE. Si bien es-
tos vectores normales no apuntan en un sentido
paralelo el eje del Golfosise encuentran dirigidos
mas al S en invierno y mas al N en verano. Este
comportamiento es mas claro en el nivel de 1,000
mb (no mostrado). Para la Isla Guadalupe (Figu-
ra 1} las normales representan claramente una
rama de retorno de la circulacion de Hadley pre-
sente durante todo el afio.

En Isla Socorro (Figura 1) durante invierno y
otofio, los vientos del N penetran hasta aqui, si
bien la direccion se muestra deflectada hacia el E
con respecto a Isla Guadalupe, por lo que estos
vientos pueden considerarse como alisios. Des-
pués durante primavera y verano, la circulacion
tropical desplaza a los alisios. El nivel de 850 mb
(Figura 2) es el que presenta mayor variabilidad
en la direccion entre estaciones y es mas similar
al comportamiento del nivel de 200 mb que al
de superficie.



En los niveles de 850 y 200 mb, las medias es-
tacionales son bastante realistas. En estos dos ni-
veles (Figuras 2 y 3) se observa una invasion de
vientos del E durante verano en las bases mas
australes. Ademas, para esta misma estacion y las
restantes bases, la normal se presenta deflectada
hacia el N, aunque su direccion es del cuadrante O,
lo cual ilustra el choque de dos corrientes opues-
tas, una del E que invade la region S del Golfo y
otra del O desde el Pacifico que es desviada ha-
cia el N.

Las series de promedios estacionales de la ra-
pidez del viento muestran claramente el aumento
de la misma con la altura (Figuras 4 y 5). Se ob-
serva que para los dos niveles inferiores, la regu-
laridad en la ocurrencia de maximos y minimos
no es muy buena, mientras que para los tres ni-
veles mas altos se observa que la regularidad es
mas clara, y de hecho el comportamiento es pe-
riédico y modulado.

En los dos niveles inferiores, los valores maxi-
mos se presentan en primavera o verano general-
mente y los minimos presentan una ocurrencia
mas azarosa. Para los niveles superiores los maxi-
mos ocurren en invierno y los minimos en vera-
no. Para el nivel de superficie y 1,000 mb, San
Diego (no mostrado) muestra la mayor regulari-
dad, seguido de Tucson (no mostrado), Empalme
y Mazatldn (no mostrado), siendo las més irregu-
lares Isla Socorro y luego Isla Guadalupe (no
mostrado).

Solo hemos presentado dos series de prome-
dios estacionales (Isla Socorro y Empalme), ya
que para los niveles superiores el comportamiento
es similar en todas las bases. Empalme (Figura 4)
presenta cierta regularidad en los dos niveles in-
feriores y la modulacion que muestra en los tres
niveles mas altos es similar para el resto de las
bases, excepto Isla Socorro (Figura 5), en donde
para los primeros dos afios aparecen fuertemente
amortiguados los promedios de invierno, prima-
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vera y verano. Se hace notar que para Mazatlan
en el nivel de 200 mb, la modulacién parece ser
la minima.

Durante las primaveras y veranos de los afios
de 1979 a 1980 los vientos del N penetraron has-
ta Isla Socorro en los nivelesde superficie y 1,000
mb, desplazando a la circulacion tropical tipica
de estas estaciones (Figura 1). Ademas, la rapi-
dez en las series estacionales fueron las menores
para estos afios (Figura 5). El nimero de sistemas
tropicales (depresiones, tormentas y huracanes)
disminuyé durante estos afios con respecto a los
anteriores (vide Baum, 1976, Gunter, 1977,
1978, 1979, 1980 y 1981).

CONCLUSIONES

Las normales estacionales muestran de una ma-
nera realista en la mayoria de los casos conside-
rados, a losvientos dominantes para cada estacion
del afio e ilustran diferentes condiciones dentro
y fuera del Golfo, asi como las influencias que
puede recibir. Por otro lado, las series de prome-
dios estacionales muestran una fuerte modulacion
en la amplitud de la sefial estacional, mas clara
en los niveles superiores pero no ausente en los
inferiores aunque de otra naturaleza. Las anoma-
lias detectadas en lIsla Socorro no concuerdan
con una intensificacion de los vientos del N sino
con un menor nimero de sistemas tropicales pa-
ra los afios de 1979 y 1980 en el Pacifico Tropi-
cal Nor-oriental.
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VARIACION ESTACIONAL DE PERFILES DE PLAYA AL SUR DEL PUERTO DE
ENSENADA, B.C.

M.C. Arturo Cruz Falcon*®
Oc. Manuel Mancilla Peraza®

RESUMEN

Se midieron cuatro series de perfiles sobre la cara de la playa en forma casi simultanea a levantamien-
tos batimétricos atras de la zona de rompiente en la localidad de Playa Hermosa, al sur del puerto de
Ensenada, B.C. Se cubrié un ciclo anual con levantamientos mensuales de enero de 1986 a enero de
1987. Los perfiles de playa se continuaron hasta los 10 m. de profundidad, traslapandolos con la bati-
metria (modificada de Gable, 1985).

Se encontraron dos cambios estacionales marcados: un periodo de erosion sobre la cara de la playa
y depositacion atrds de la zona de rompiente durante invierno y primavera (enero a juniol, y un
periodo de depositacién sobre la cara de la playa; erosién atrds de la zona de rompiente durante
verano y otofio (julio a diciembre). Los niveles de erosion-depositacion sobre la cara de la playa alcan-
zaron un rango de variacion de 0 a 1.80 m., y de 2.20 m. atrds de la zona de rompientes; es importante
considerar esta parte, ya que de acuerdo a los resultados obtenidos, las variaciones de nivel sobrepasa-
ron ligeramente en algunos casos a las variaciones sobre la cara ce la playa.

ABSTRACT

Four series of profiles were measure on the foreshore (beach face) simultaneously to bathimetric sur-
veys offshore in the locality or Playa Hermosa, south of Ensenada Port, B.C. An annual cicle was co-
vered with surveys every month, from January 1986 to January 1987. The profiles obtained on the

foreshore were extended to the depth of 10 m. overlapped to the bathimetric contours (after Gable,
1985).

The were found two seasonal changes. a period of erosion on the foreshore and deposition offshore
during winter and spring (January to June); and a period of deposition foreshore and erosion offshore
during summer and fall (July to December). The erosion-deposition levels on the foreshore reached a
variation range of 0-1.80 m. and 0-0.20 m. foreshore.

It becomes important to consider the foreshore acoording to the obtained results, because the varia-
tion range lightly exceeded in some cases the variations foreshore.

* Estacidn de Investigacion Oceanogréfica de Ensenada, B.C. Secretaria de Marina.
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INTRODUCCION

Si se desea realizar una obra de ingenieria como
construccién de algan espigén, escollera, muelle,
o instalacién de equipo submarino, se hace nece-
sario conocer los niveles de erosion y depositacion
que ocurren en la costa, asicomo los paramztros
y régimen de oleaje, corrientes, marea, deriva li-
toral, sedimentologia, materiales del subfondo
etc. Realizando estudios al respecto se puede co-
nocer por qué la costa adquiere cierto perfil trans-
versal y determinada configuracion y como pro-
ceder para efectuar alguna obra. El conocimiento
de las condiciones dinamicas de la zona litoral,
en especial en la zona comprendida de la zona de
rompiente a la cara de la playa, es de notable im-
portancia en la evaluacién de los procesos sedi-
mentarios. Ademas, el estudio de la morfologia
de esta zona es requerido para una optima pla-
neacion de los diferentes asentamientos costeros
(Komar, 1978).

Para conocer las variaciones en la configuracion
de una playa, cominmente se realizan levanta-
mientos de perfiles de playa, lo cual permite esti-
mar los niveles de erosién y depositacion. La ma-
yoria de estos levantamientos se realizan sobre la
cara de la misma y generalmente no se extienden
mas alla de los 2 m. bajo el nivel medio del mar
(N.M.M.) Lizarraga Arciniega (1977) realizdé un
levantamiento de perfiles de playa en la misma
zona donde se desarrolld este estudio, encontran-
do que la maxima erosion ocurre en la temporada
invernal, y de manera similar el periodo deposi-
tacional se lleva a cabo en condiciones de verano.

Ei presente estudio trata de abarcar no sélo los
cambios que ocurren sobre la cara de la playa,
sino ademds, en la zona de rompiente y atras de
la misma.

El objetivo principal es la estimacion de las va-
riaciones estacionales del nivel de los perfiles de
playa continuados hasta los 10 m. de profundi-
dad para determinar los niveles de maxima ero-
sién y de esta manera poder estimar a qué pro-
fundidad podria quedar enterrado un emisor
submarino para que no sea descubierto por efec-
to de la misma y posteriormente ser dafiado por
el oleaje.

Este trabajo forma partz del proyecto “Estu-
dio Oceanografico para la Instalacion de Emiso-
res Submarinos de Aguas Residuales en las Zonas
Costeras de Tijuana y Ensenada, B.C."”, que esta

siendo desarrollado por la Estacién de Investiga-
cién Oceanogréfica de Ensenada.

AREA DE ESTUDIO

Debido esencialmente a las caracteristicas geo-
l6gicas y morfoldgicas costeras de la bahia de
Ensenada (Figura 1) como tipo de roca, pendien-
te de la playa, escarpes, dunas, sedimentos, etc.,
se escogié la parte sur del puerto de Ensenada
para realizar los estudios que forman parte del
proyecto antes mencionado.

El area de estudio que comprende el proyecto
es la que se muestra en la Figura 2, pero el levan-
tamiento de perfiles de playa y batimetria se res-
tringe a la zona que comprende desde la salida de
aguas negras del Arroyo El Gallo hasta la parte
conocida como la Cueva de los Tigres (Figuras 2
vy 3), que se localiza aproximadamente en las coor-
denadas: 31°60°30" latitud norte y 116°36'30"
longitud oeste.

METODOLOGIA

Se utilizd la metodologia modificada descrita
por Gable (1985), donde el método consiste en
realizar un levantamiento de perfiles a pie sobre
la cara de la playa durante marea baja, luego du-
rante marea alta sondear en lancha con ecosonda
fuera de la playa para después juntar los datos y
prolongar el perfil inicial hacia fuera de la playa.

El trabajo consistio en levantamientos mensua-
les de perfiles sobre la cara de la playa (durante
marea baja) simultaneos a levantamientos batime-
tricos atras de la zona de rompiente (durante
marea alta) de enero de 1986 a enero de 1987.
Posteriormente se traslaparon los perfiles realiza-
dos sobre la cara de la playa con los contornos
batimétricos y se obtuvieron los perfiles conti-
nuados hasta atras de la zona de rompiente.

Levantamiento de Perfiles Sobre la Cara de la
Playa

Inicialmente se trazd una poligonal abierta en el
drea de los perfiles que incluye a cuatro mojone-
ras principales (Pn) y a cuatro mojoneras de ini-
cio de perfiles (MNn) instaladas por la Estacion
de Investigacién Oceanografica de Ensenada (E.
I.0.E.). Se midio la distancia entre ellas utilizan-
do transito, la barra subtensa y telurometros. Se



orientaron acimutalmente al norte geogréfico
(Figura 3). Se transporté una banca de nivel a
cada una de las mojoneras para fijar su cota res-
pecto al N.M.M. La banca de nivel utilizada con
cota de 8.771 m. sobre el N.M.M. es la que se lo-
caliza en el monumento a Hidalgo en la esquina
que forman las calles Uribe, Ruiz y Rayerson. Se
utilizé el método de nivelacidn topografica dife-
rencial (Toscano, 1956), llegdndose con un error
de £ 0.01 m.

Se levantaron cuatro perfiles perpendiculares
a la linea de playa separados de 250 a 500 m. (Fi-
gura 3) empleando el método de nivelacion to-
pografica diferencial, midiendo alturas sobre el
perfil cada 10 m. o donde se denotara un cambio
brusco a considerar. Los perfiles partieron de las
MNn sobre la berma, hasta antes de la zona de
rompiente durante marea baja. :

Levantamiento Batimétrico

La batimetria se realizd en lancha, utilizando la
ecosonda RAYTHEON mod. DE-7193. Se colo-
caron transitos en las mojoneras P1 y P4 (Figura
3), para visar simultdneamente cada minuto el
recorrido de la lancha se midieron los dngulos,
para posteriormente situar en un plano los pun-
tos tomados, calcular la profundidad medida en
el papel de la ecosonda, corregir por marea y re-
ferir las profundidades al N.M.M., para luego in-
terpolar y obtener los contornos batimétricos.

Obtencion de Perfiles Sobre la Cara de la Playa

Se calculo la cota real para cada punto de los per-

“files y se graficaron linealmente en computado-
ra. Los perfiles mas representativos de cada esta-
cion del afio fueron los de los meses de marzo,
mayo, septiembre y diciembre (Figura 4), en los
cuales se observa la erosion y depositacion maxi-
mas.

Correcciones y Obtencion de Batimetrias

Después de realizado el sondeo batimétrico, se
midieron las profundidades registradas en el eco-
grama, se corrigieron linealmente por el cambio
de marea con el tiempo, utilizando las tablas de
prediccion de marea (U.N.A.M., 1986-1987) y se
ajustaron refiriéndolas al N.M.M. Posteriormente
se elabord un programa al cual se introducen los
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valores de los dngulos medidos en los transitos
que fueron colocados sobre las mojoneras P1 y
P4, y se obtiene en coordenadas X y Y los puntos
del registro de la ecosonda tomados cada minu-
to, refiriendo el origen a una posicion arbitraria.
Luego se grafico para conocer la trayectoria que
siguid la embarcacion. El levantamiento batimeé-
trico mensual tipico y la trayectoria seguida por
la embarcacion que portaba la ecosonda fue como
la que se muestra en la figura 5. De esta manera
se cubrio toda el drea durante marea alta, desde
la zona de rompiente hasta aproximadamente la
isobata de los 12 m. a partir del espigon del Arro-
yo El Gallo hasta el restaurante de La Cueva de
los Tigres (Figuras 3 y 5). Finalmente se obtuvie-
ron los contornos batimétricos para cada sondeo
mensual (Figura 6), introduciendo las coordena-
das X, Y, y la profundidad corregida al programa
CONTORNOS el cual genera internamente una
rejilla de acuerdo a una matriz dada y obtiene
los contornos. Se utilizé la ‘misma matriz para
obtener los contornos batimétricos de todos los
meses.

Obtencion de los Perfiles Continuados

Con los perfiles sobre la cara de la playa y bati-
metrias mensuales, se procedid a traslapar los
perfiles con los contornos batimétricos y conti-
nuarlos hasta los 10 m. de -profundidac bajo el
N.M.M. La figura 7 muestra las variaciones esta-
cionales de los perfiles de playa continuados has-
ta atras de la zona de rompiente. Se utilizaron
los meses mas representativos de cada estacion,
que fueron marzo, mayo, septiembre y diciem-
bre, en los que se puede observar claramente las
variaciones estacionales.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

1) En forma general, durante invierno-primavera
existe erosion sobre la cara de la playa y depo-
sitacion atras de la zona de rompiente; duran-
te verano-otofio ocurre lo contrario, es decir,
depositacion sobre la cara de la playa y ero-
sion atras de la zona de rompiente. Lo anterior
indica que existe un notable transporte perpen-
dicular a la linea de playa, lo cual no discrimi-
na que exista transporte paralelo a la misma.

2) El cambio de nivel de los perfiles es provo-
cado esencialmente por el movimiento de ma-
terial perpendicular a la linea de playa, lo cual
es observable debido al cambio en la configu-
racion de los perfiles obtenidos.
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3) Las variaciones estaciones de nivel de los per-
files muestran un rango de 0 a 1.80 m. sobre
la cara de la playa y de 0 a 2.20 m. atrés de
la zona de rompiente.

4) La topografia de los perfiles es bastante uni-
forme, excepto en la parte superior de la cara
de la playa donde existen dunas y escarpes
sedimentarios, y los contornos batimétricos
son aproximadamente paralelos a la linea de
playa. La pendiente es mayor (3.5 por ciento
promedio) en los primeros 200 m. a partir de
las mojoneras (Pn} y disminuye (2.1 por cien-
to promedio) mas alla de los 200 m.

CONCLUSIONES

Se hace importante considerar como inestable el
area de atrds de la zona de rompiente, ya que su
rango de variabilidad a lo largo del afio es ligera-
mente mayor y su area de variabilidad mayor
aun que sobre la cara de la playa.

En caso de que se decidiera la instalacion de
un emisor como una solucion al problema de las
aguas residuales de la ciudad, se recomienda que-
de enterrado de 1.5 a 2 m. abajo del nivel de ma-
xima erosion (como se muestra en la figura 7) y
aflore sobre el lecho marino al alcanzar la isobata
de los 15 m. bajo el N.M.M., ode 1,500a 1,700 m.
de distancia a partir de las mojoneras (Pn).

Durante verano-otofio existe formacion de pla-
ya sobre la costa, principalmente en la zona adya-
cente al espigén del Arroyo El Gallo donde apa-
rentemente se continda formando playa; sin
embargo, se observa que el material depositado
en verano-otofio es erosionado durante el invier-
no-primavera resolviéndose en un dragado natu-
ral.
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ESTUDIO DE LA CONTAMINACION MARINA EN LA ZONA DE PLAYAS DE

TIJUANA, B.C.
Oc. Rafael Morales Chavez*
Oc. Carlos Romero Manzano*
P.Oc. Rubi R. Encalada Fleites*
Oc. René A. Navarro Palacios®
RESUMEN

Se realiz6 un estudio quimico-biologico en la zona adyacente a las descargas de aguas negras proceden-
tes de la ciudad de Tijuana y Fracc. Playas de Tijuana, B.C., para evaluar su efecto en la zona litoral. Se
presentan los resultados obtenidos de enero a junio de 1986. La zona mas afectada fue la region com-
prendida entre Punta Banderas y Punta Los Buenos, ya que los valores de T°C, OD y CF rebasaron los
limites permitidos por la Legislacion Ambiental Mexicana (1977), y los analisis de flora y fauna del
intermareal rocoso (similitud, diversidad, dominancia. . .) indican una influencia de la descarga princi-
pal hacia el sur de esta zona.

ABSTRACT

A chemical and biological study in the vicinity of the main sewage discharge from Tijuana and Fracc.
Playas de Tijuana, B.C. was realized, in order to evaluate the effects of this practice in the litoral zone.
Results from January to June of 1986 are presented. The most affected zone, was the area between
Punta Banderas and Punta Los Buenos. All the values in temperature (T°C), dissolved oxigen (DO) and
fecal coliforms (FC) were above the limits permited by the environmental law (1977); analysis from
fauna and flora obtained from the rocky shores (similarity, diversity, dominance. . .) indicated a clear
influence of the discharge specially in the southern area.

*Estacion de Investigacion Oceanogréfica de Ensenada, Secretaria de Marina, Ensenada, B.C.
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INTRODUCCION

La ciudad de Tijuana se ha venido consolidando
como un centro urbano con actividad econémica
propia, sus actividades comerciales, industriales
y sobre todo la turistica, sumadas al fenémeno
de la migracién interna han provocado un creci-
miento urbano anual del orden de 7.5 por ciento
que es masdel doble de la media nacional (Comi-
sion Internacional de Aguas y Limites [CIAL],
1985). Este crecimiento agotd rapidamente la
escasa planicie generada por la cauce del Rio Ti-
juana, causando que los asentamientos humanos
fueran irregulares y con ello se registré un au-
mento en el costo de un sistema adecuado para
el tratamiento de aguas negras (AN).

El volumen generado de AN en la ciudad de
Tijuana variaba de 800 |/seg.a 1,200 I/seg. en
la temporada de lluvias. Durante unas horas al
dia este volumen era enviado por el emisor de
alejamiento hacia el sur, para ser vertidos al mar
a una distancia de 9 km. de la frontera. El resto
del dia una parte del total del volumen era envia-
do a San Diego para su tratamiento, aproximada-
mente 500 |/seg. El caudal de AN generado por
el Fracc: de Playas de Tijuana variaba de 25 |/seg.
a 42 |/seq. )

En general, las AN vertidas al mar recibian has-
ta hace un afio un pretratamiento consistente en
un cribado, sedimentacién de solidos y, en el caso
de las AN enviadas al sur a9 km. de la frontera,
una aereacion causada por las condiciones natu-
rales de su recorrido a cielo abierto durante los
Gltimos 10 km. de su trayectoria. Estos gastos
correspondian Unicamente al 50 por ciento de la
poblacion, hasta 1986, conectada al sistema de
drenaje de la ciudad; el resto de los desechos
(aprox. 2 millones de 1/dia) se vertian a cielo
abierto en la zona, poniendo en peligro la salud
de la poblacion y del ecosistema costero en ge-
neral.

Esta situacion ha creado desde hace ya varias
décadas cierta tension entre las poblacionesde Ti-
juana y San Diego, al grado que funcionarios de
la Oficina de Proteccion Ambiental (OPA)expu-
sieron que en el verano de 1983 las playas de
San Diego fueron cerradas en una extension de
7 km. por la contaminacién proveniente de la
ciudad de Tijuana, B.C. El presente estudio se
planted con la finalidad de: .

a) Detectar los niveles alcanzados por algunos
de los materiales contaminantes en el mar
que son vertidos por las descargas de aguas

residuales de la ciudad de Tijuana, B.C.

b) Realizar un inventario de la fauna y flora
bentonica del intermareal rocoso y caracte-
rizar la estructura de dicha comunidad en la
zona comprendida entre playas de Tijuana
y Punta Los Buenos, B.C.

c) Determinar los parametros texturales de los
sedimentos para inferir su posible deriva
scbre la cara de la playa.

AREA DE ESTUDIO

En la figura 1, se localiza el drea de estudio (14
km. de costa), delimitada al norte por la frontera
México-EUA vy al sur por San Antonio del Mar,
asi como por las estaciones de muestreo (la nu-
meracién corresponde a su distancia en km. de la
frontera). En los primeros 6 km. de la costa
(Fracc. Playas de Tijuana) se localizan playas de
arena donde se practican la pesca deportiva y la
de recreacién con contacto primario, asimismo,
se registran vertimientos de aguas negras en tres
zonas (Est. 1.5, 2.5 y 3.6). A la altura de la esta-
cion 6.2 se observa un cambio en la morfologia
del litoral, destacando salientes roccsas basalti-
cas y playas con material grueso. Lazonavecinaa
Punta Banderas estd compuesta de playas angos-
tas y cantiles, algunos de hasta de mas de 50 m.
de altura. En la zona de entre mareas son abundan-
tes las plataformas basalticas. Entre Punta Ban-
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TABLA 1. SUMATORIA DE LOS VALORES DE CF/100 ml DE TODAS LAS ESTACIONES POR
MES, EN AGUA DE MAR

Mes Z de CF Log CF %, por mes
Enero 73'105,182 7.86 16.67
Febrero 350'995,952 8.54 18.11
Marzo 170'675,952 8.23 17.45
Abril 3'670,950 6.56 13.91
Mayo 55'508,001 7.74 16.41
Junio 163'965,202 8.21 17.41
Promedios X= 136320,206 X=7.85 X=16.66 %

TABLA 2. PORCENTAJES DE DILUCION BACTERIANA EN LA ZONA DE ROMPIENTES CON
APORTE DIRECTO DE AGUAS NEGRAS (AN)

ESTACIONES
m Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

1 15 98 %o 90 %o 98 %o 99.99% 99.51% 99.61%

2 25 — 2.4 57 %o 68 % + +

3 36 89 % 97 % 96 % —_ - +

4 9.0 56 %o 14.5° 1.8° _ 1.54° 54.28%0
——— Sin Dato

+ Descargas canceladas
¢ Acumulacién bacteriana

deras y Punta Los Buenos (Est. 7.8 a 10.7) se MATERIALES Y METODOS

practica la pesca riberefia, la recreacién con con-

tacto primario y la recoleccién de moluscos bival-
vos, a pesar del vertimiento de AN de la ciudad
de Tijuana. En San Antonio del Mar, localizadoa
4 km. al sur de dicha descarga se ubican impor-
tantes asentamientos turisticos, existiendo tam-

hidn nlauae Aa arana Ana o

Y N

Los parametros utilizados en el estudio fueron
los siguientes: oxigeno disuelto (OD), potencial
hidrégeno (pH), temperatura (T°C), coliformes
fecales (CF) y los pardmetros texturales de los
sedimentos. Los métodos empleados fueron los

[T V2 Py 0 1) S e Y ~
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Health Association, APHA, 1975). La tempera-
tura fue medida con un termémetro marca Wes-
ton, con una precision de = 1 por ciento; el pH
se determiné con una precision de + 0.02 utili-
zando un potenciémetro Corning 3D. El analisis
granulométrico se realizé tamizando las muestras
en intervalos de @ (phi) unidades y se trabajaron
segan la técnica descrita por Royce (1970). Los
parametros de los sedimentos fueron obtenidos
usando las medidas dadas por Folk (1974) vy
Friedman (1978).

Para los muestreos de la biota se escogieron
cuatro zonas similares en pendiente, grado de
exposicion al oleaje, composicion, textura del
sustrato y su cercania a la descarga de AN (Est.
0.0). Se escogieron dos trensectos perpendicu-
lares a la linea de costa en cada zona, en los que
se realizaron cinco muestreos durante las mareas
bajas (de diciembre de 1985 a abril de 198€). Se
utilizé muestreo directo con una unidad de PVC
de 50 x 30 cm., colocada cada 5 m. por transec-
to. En cada nivel muestreado se registraron los
datos de cobertura, frecuencia y densidad de la
macroepibiota presente.

En el laboratorio se procedio a la identifica-
cién de cada ejemplar, utilizando principalmente
las claves de Abbott A.l. y A.l. y G. Hollenberg
(1976) y Allen K.R. (1977), asi como microsco-
pios estereoscopico y compuesto. Se utilizaron
dos criterios para determinar las especies repre-
sentativas de la comunidad del intermareal rocoso
en cada zona de muestreo: la cobertura total y el
Indice de valor Biologico (IVB). Se agruparon
diferentes muestras utilizando una medida de
similitud (indice de Sanders), de diversidad (H'J’
y DA) y dominancia, con fines clasificatorios y
como una ayuda en la explicacion de las cearacte-
risticas de las asociaciones entre muestras (Bro-
wer y Zar, 1977); Sanders, 1988; Field, Clarke y
Warwick, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los siguientes resultados corresponden al per iodo
de estudio comprendido deenero a junio de 1986.

Las descargas de aguas negras (AN) apartaron
al mar diferentes cantidades de coliformes feca-
les (CF), como puede apreciarse en la Tabla1. El
porcentaje mas alto por mes correspondio a
febrero con un valor de 18.11 por ciento yel mas
bajo al mes de abril 13.91 por ciento. Estas coli-
metrias pudieron llegar a disminuir al mezclarse
las descargas de AN con el mar (Carlucci, 1959).

Sin embargo, debido al cardcter permanente de
los vertimientos urbanos, éstos lograron mante-
ner un nivel de infeccidn potencial para los usua-
rios de algunas porciones de litoral.

En la Tabla 2, se observa en qué medida se
acerca la disminucion de CF a un 100 por ciento
causada por un efecto inicial rapido de dilucion,
sedimentacion o agregacion de las concentracio-
nes de estas bacterias vertidas al mar (ZoBell,
1946). La estacion 9.0 presentd en febrero, mar-
zo y mayo, colimetrias que sugieren cierta acu-
mulacién bacteriana en la zona de rompientes,
correspondiendo el valor maximo al mes de fe-
brero. En el resto de las estaciones gue recibie-
ron AN en menor volumen (1.5, 2.5 y 3.6), las
cargas bacterianas fueron diluidas de un 57 por
ciento (marzo) hasta un 99.99 por ciento (abril).

En la Figura 2, se puede apreciar el log.CF/
100 ml. Durante enero, febrero y marzo se obtu-
vieron tres estaciones (1.5, 3.6 y 9.0) con valores
méaximos de bacterias, Las dos primeras de éstas
correspondieron al Fracc. Playas de Tijuana y
mantuvieron 2 km. de litoral (de la 1.5 a la 3.6)
con colimetrias que excedieron el limite de la
zona de badistas (200 CF/100 ml.} estipulado
por la LAM (1977). A partir del trimestre siguien-
te, se encontrd que la descarga de AN correspon-
diente a la estaciéon 3.6 fue desviada y conectada
a la que se vierte en la estacion 9.0. Por esta ra-
z6n, a’partir de este trimestre solo las estaciones
1.5 y 9.0 presentaron las colimetrias mas altas.
Debido a este desvio se provoco un incremento
de las colimetrias evaluadas principalmente al
sur de la estacion 9.0, ya que en la estacion 14.0,
en donde se habia obtenido un promedio de 0.3
CF/100 ml. durante el primer trimestre, ya para
el segundo, el valor promedio se elevd hasta 2.34
CF/100 ml.

En la Figura 3 se muestra la frecuencia de ocu-
rrencia de conteos de CF que excedieron el limi-
te de 200 NMP/100 ml. en la zona de rompiente.
Se observa que de un total de 72 muestras, el 65
por ciento rebaso el citado Iimite y sdlo el 35 por
ciento de éstas tuvo valores aceptables. Las dos
estaciones ubicadas al norte de la descarga de
AN de la ciudad de Tijuana (Est. 9.0), solamente
rebasaron este |imite durante tres meses, y las
dos estaciones ubicadas al sur, la primera de ellas
lo rebasd seis meses y la sequnda durante cinco
meses.
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En lz Figura 4, se muestran los promedios men-
suales de temperatura, obteniéndose un promedio
semestral de 16.5°C y valores extremos (excep-
tuando la Est. 9.0) de 14.3°Cen febrero y 18.8°C
en mayo. En la distribucion espacial se pudo
apreciar la influencia de la descarga de AN verti-
da en la estacion 9.0, con un valor mdximo de
19.7°C, que excedi6 el rango de 10 por ciento
del valor de temperatura en condiciones natura-
les (CN) para aguas costeras recomendadas por la
LAM (op. cit.).

En esta misma figura se observa que el prome-
dio semestral de pH fue 8.2 y los valares extre-

9 2 4 - 8 45 B0 2o i mos (exceptuando la estacidn 9.0) coincidieron
Fi6.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOGARITMO DE paralelamente con la temperatura minima de fe-
Ef’%"&,%&é?ﬁg”;‘o"f m‘%’& E:ss brero y la maxima de mayo. En la distribucién

espacial se pudo apreciar la influencia de la des-
carga de AN vertida en la estacién 9.0 con un
valor minimo de 7.96, el cual se encontré en el
limite inferior del rango permitido por la LAM
(op. cit.) para aguas costeras.

ornyaag

El méaximo valor de OD se encontré en la esta-
cion 6.2 siendo de 5.6 ml./l. y el minimo en la
estacion 9.0 con 0.0 ml./I, Al comparar los valo-
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DISTANCIA A LA FRONTERA (Km.) (op. eit.) para aguas costeras, el cual es de 2.8
FIG. 3 FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE CONTEOS DE ml./l, se pudo saber que la mayoria de estos

CF QUE EXCEDIERON EL LIMITE DE 200 CF/I00ml

EN LA ZONA DE ROMPIENTE. resultados estuvieron favorablemente por arriba

de este |imite, excepto para la estacion 9.0.

2007 2004
_________________________ HE /\
© § 165
1 16.54emmmmmmmm = v CNEO
E CNiOT
—1 - -
4.3 T T T T T T al 13.0 T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 1.0 20 30 40 50 6.0
867 +63 85, +03
T gpf—— e —_—
B e \/CN! ol
il ~03
7T T T T T T T 1 (&4 T =T T T 1
20 40 60 B8O 100 120 140 20 30 40 50 60
Distancia a la frontera MESES
(Km.)

FIG.4 PROMEDIOS DE ESTACIONES DE MUESTREO Y MESES, COMPARADOS CON LOS RANGOS
PERMITIDOS POR LA LEGISLACION AMBIENTAL MEXICANA, 1977 (CN Significa Condiciones Naturales).
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TABLA 3. COMPARACION DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES EN LA COMUNIDAD DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE PLAYAS DE TIJUANA (24/1/86) SEGUN LOS CRITE-
RIOS DE COBERTURA (TOTAL) E INDICE DEL VALOR BIOLOGICO

Cober. Rango VB Rango a—b Grupo
Especies Total (a) (b) Taxa
Ulva californica 18.5 1 14 2 -1 Cc
Grateloupia prolongata 16.0 2 8 3 -1 H
Enteromorpha flexuosa 12.5 3 15 1 +2 c
Chthamalus fissus 8.0 a4 3 6 -2 Inv.
Corallina vancouveriensis 6.0 5 5 5 -0 R
Endarachne binghamianae 5.5 6 4 6 0 P
Oracilaria andersonii 2.5 7 7 4 +.3 R

TABLA 4. COMPARACION DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES EN LA COMUNIDAD DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE PUNTA BANDERAS (27/1/86) SEGUN LOS CRITERIOS
DE COBERTURA (TOTAL) E INDICE DE VALOR BIOLOGICO

Cober. Rango IVB Rango a—b Grupo
Especies Total (a) (b) Taxa
Polysiphonia scopulorum 19.5 1 44 2 -1 R
Corallina vancouveriensis 18.0 2 44 3 -1 R
Ulva californica 17.0 3 55 1 + 2 C
Ceramium sinicola 13.5 4 26 5 -1 R
Anthopleura elegantissima 12.0 5 22 6 -1 Inv.
Ceramium clarienense 11.0 6 16 8 -2 R
Phyllospadix torreyi 9.5 7 18 7 0 F
Chaetomorpha linus 7.5 8 15 10 -2 Cc
Gigartina canaliculata 6.0 9 29 4 + 5 R
Chthamalus fissus 5.0 10 15 9 + 1 Inv.
Phraumotopoma californica 4.0 11 7 12 -1 Inv.
Balaunus sp. 3.0 12 7 13 -1 Inv.
Ulva inctuca 2.0 13 5 c
Porphyra perforata 1.4 14 10 11 +3 R
Lithotamnium sp. 1.2 15 6 15 0 R

El comportamiento de la media y de la disper-
sién de los sedimentos indican, en general, que el
tamafio de éstos fue catalogado en el rango de
las arenas medias a finas para los muestreos de
invierno y primavera, respectivamente. Esto es
debido principalmente a la gran energia del oleaje
en invierno que remueve los sedimentos mas lige-
ros y finos y que por equivalencia hidréaulica s6lo

deja el tamafio mas grande y el grano mas pesa-
do, mientras que en verano se produce un oleaje
de menor energia, gran longitud y una altura pe-
quefia. Los valores de dispersion encontrados
son en general, de moderadamente a bien clasifi
cados, siendo importante observar que las regio-
nes de descarga de AN marcan una agrupacior
pobre (km. 3.6 y 9.0). Esto es debido principal-



mente al gran aporte de material incorporado en
forma violenta a la zona, reduciendo la buena
clasificacion y aumentando el tamafio de grano
promedio en el drea.

Los resultados obtenidos del anélisis de la re-
presentatividad de la comunidad se presentan en
las Tablas de la 3 a la 7. En Playas de Tijuana
(Tabla 3) se observé que un total de siete especies
constituyen el 95 por ciento de la abundancia
total de la macroepibiota en esta zona, siendo
Ulva californica y Grateloupia prolongata las es-
pecies mas importantes segin los dos criterios
utilizados. En el caso de Enteromorpha flexucsa
se observé que obtuvo el tercer lugar de impor-
tancia por cobertura y el primero por IVB, lo
cual se debe a que posee una mayor homogenei-
dad en su distribucién espacial (zonacién), lo
que se confirma al calcular su coeficiente de dis-
persion (CD) y compararlo con las dos especies
antes citadas que poseen una distribucién por
parches. En los dos muestreos realizados en la
zona de Punta Bandera (Tablas 4 y 5), no se ob-
tuvieron diferencias significativas en cuanto a la
composicion de especies.

En el mes de enero, 15 especies constituyeron
el 95 por ciento de la abundancia total mientras
que en el mes de abril este porcentaje estuvo re-
presentado por 13 especies. En ambos casos se

TABLA 5. COMPARACION DE LAS ESPE
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obtiene a Ulva californica como especie impor-
tante, pero principalmente por el criterio de IVB,
ademas de Corallina vancouveriensis y Gigartina
canaliculata. E| pasto marino, Phyflospadix to-
rreyi, presentd en abril una discrepancia negativa
pues concentrd su biomasa en una zona especifi-
ca del gradiente del intermareal (CD=3.6). En el
primer muestreo se registrd a Polysiphonia sco-
pulorum (epifita sobre C. vancouveriensis) como
la especie mds importante por ambos criterios,
aunque durante el muestreo del mes de abril no
se colecto.

El grupo de invertebrados, formado por el po-
liqueto Phragmatopoma californica, el celentera-
do Anthopleura elegantissima y el crusticeo
Chthamalus fissus, ocupé los primeros lugares en
los rangos de importancia para el mes de abril, lo
cual pudiera constituir simplemente un fendme-
no de indole estacional debido a la dindmica in-
trinseca de cada poblacion.

En la Tabla 6 se presentan los resuitados para
la zona donde se localiza la descarga principal de
AN (Est, 9.0). El grupo que domind esta zona
estuvo constituido por 13 especies, 10 de algas
rojas (77 por ciento), una alga verde (7.7 por
ciento), una faner6gama y un invertebrado. A di-
ferencia de la zona restante, dominé el pasto ma-
rino Phyllospadix torreyi, el alga roja Gigartina
canaliculata y especies exclusivas de este lugar,

CIES MAS IMPORTANTES EN LA COMUNIDAD DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE PUNTA BANDE

RAS (28/1V/86) SEGUN LOS CRITERIOS

DE COBERTURA (TOTAL) E INDICE DE VALOR BIOLOGICO

Cober. Rango Rango Grupo
Especies Total (a) IVB (b) a—b Taxa
Phragmatopoma californica 30.0 1 34 3 -2 Inv.
Anthopleura elegantissima 22.0 2 31 4 -2 Inv.
Chthamalus fissus 16.0 3 28 5 -2 Inv.
Gigartina canaliculata 14.0 4 44 2 +2 R
Ulva californica 136 5 49 1 +4 C
Corallina vancouveriensis 10.5 6 26 6 0 R
Coramiun sinicola 6.5 7 24 7 0 R
Porphyra perforata 5.0 8 14 9 -1 R
Enteromorpha flexuosa 4.0 9 12 11 -1 C
Phyllospadix torreyi 4.0 10 8 14 -4 F
Gigartina leptorhynchos 3.0 1 3 12 -1 R
Bossiella orbigniana 20 12 13 10 +2 R
Corallina frondescens 1.5 13 8 13 0 R
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TABLA 6. COMPARACION DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES DE LA COMUNIDAD DEL
INTERMAREAL ROCOSO LOCALIZADO EN LA DESCARGA PRINCIPAL DE AGUAS
NEGRAS DE LA CIUDAD DE TIJUANA (11/X11/85) SEGUN LOS CRITERIOS DE
COBERTURA (TOTAL) E INDICE DE VALOR BIOLOGICO

Cober. Rango Rango Grupo
Especies Total (a) IVB (b) a—b Taxa
Phyllospadix torreyi 26.0 1 29 2 -1 F
Gigartina canaliculata 250" 2 36 1 +1 R
Pterosiphonia pennoi 11.0 3 17 ) 0 R
Plocamium oregonum 6.3 4 12 4 0 R
Centroceras clavulatum 6.0 5 12 4 =+ 1 R
Chondria arcuata 5.0 6 6 9 -3 R
Lithotrix aspergillum 5.0 7 6 9 -3 R
Anthopleura elegantisima 4.0 8 6 9 -1 Inv.
Ulva californica 35 9 11 6 +3 (€]
Cryotopleura sp. 25 10 10 7 +3 R
Gigartina volans 25 11 5 12 -1 R
Gigartina papillata 25 12 9 8 -+ 2 R
Corallina vancouveriensis 1.5 13 4 14 -1 R

TABLA 7. COMPARACION DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES DE LA COMUNIDAD DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE PUNTA LOS BUENOS (24/111/86) SEGUN LOS CRITE-
RIOS DE COBERTURA (TOTAL) E INDICE DE VALOR BIOLOGICO

Cober. Rango Rango Grupo
Especies Total (a) IVB (b) a—b Taxa
Gigartina canaliculata 30.0 1 65 2 S o | R
Haliptylaon gracile 355 2 59 3 =1 R
Grateloupia setchellii 345 3 74 1 + 2 R
Phyllospadix torreyi 19.0 4 35 5 -1 F
Ulva californica 6.0 5 39 4 + 1 C
Polysiphonia hendryii 5.0 6 8 9 -3 R
Corallina vancouveriensis 4.0 7 14 7 0 R
Gelidium coulterii 2:6 8 25 6 + 2 R

como Plocamium oregonum, Lithothrix aspergi-
llum vy Chondria arcuata. Ulva californica y Co-
rallina vancouveriensis fueron de menor impor-
tancia que en la zona anterior, asi como también
el grupo de invertebrados.

Punta Los Buenos (Tabla 7) presentd en gene-
ral caracteristicas similares a la zona de descarga

de AN, es decir una marcada dominancia de al-
gas rojas (75 por ciento) entre las que destacan
principalmente Gigartina canaliculata, Halypty-
lon gracile y Grateloupia setchelli, y, una de me-
nor importancia, de alga verde Ulva californica y
la farerégama marina P. torreyi. Tanto en la zona
donde se localiza la descarga principal de aguas
negras de la ciudad de Tijuana como en Punta



SIMILITUD ENTRE ESTACIONES DE MUESTREO (SANDERS)
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DE SANDERS. LOS NUMEROS (1-5) CORRESPONDEN A
LAS DIFERENTES FECHAS Y ZONA DE MUESTRED.
(Ver texto)
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lef (DA), existiendo relaciéon en la variacion de
los indices en las distintas zonas, excepto para la
zona de Playas de Tijuana.

Los valores masaltosde diversidad y riqueza de
especies correspondieron al drea de Punta Bande-
ras, mientras que los mds bajos se asociaron a
Playas de Tijuana y Punta Los Buenos. Conside-
rando que el arreglo de las zonas de muestreo co-
rrespondio a un gradiente geogréfico norte-sur
que parte de Playas de Tijuana hasta Punta Los
Buenos, respectivamente, se observd una dismi-

RIQUEZA DE ESPECIES (----) DA

2

PLAYAS DE TIJUANA(24-11-86)
(27-1-86

(2€-1v-86)1

DESCARGA PPAL. TW. (11-XII-86
PUNTA LOS BUENOS (2€-I1v-86)4

PUNTA BANDERAS

N . e

09
H' (Shannon ) (—)

J' Equitabilidad (Pisiou) ()

FIG.6 CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD(H' de Shannon), VALORES DE EOUITABILIDAD
(J'de Pielou) Y RIQUEZA DE ESPECIES (DA de Margalef) DE LA COMUNIDAD
BENTONICA DEL INTERMAREAL ROCOSO EN LA ZONA DE PLAYAS DE
TIJUANA A PUNTA LOS BUENOS, B.C.

Los Buenos no se registraron discrepancias
considerables en el ordenamiento de las especies.
En la figura 5 se muestra el dendograma cons-
truido para analizar el agrupamiento existente
entre las distintas zonas donde se realizaron los
muestreos, segln el criterio de Sanders. El den-
dograma da un esquema clasificatorio formado
por dos grupos:

Playas de Tijuana (1) — Punta Banderas (2-5)y
Descarga de AN (3) — Punta Los Buenos (4). El
agrupamiento de Playas de Tijuana (1) con Punta
Banderas (2 y 5), ocurre a un nivel de similitud
bastante mas bajo que el nivel del otro grupo. La
.Figura 6 sefiala los cambios entre las distintas zo-
nas de muestreo en la diversidad de Shannon
Wiever (H’), equitabilidad de Pielou (J°) v la ri-
queza de especies medida por el indice de Marga-

.,
T254567 6300 rzlwm
ESPECIE
FIG.7 CURVAS DE DOMINANCIA CALCULADAS PARA LAS COMU-
NIDADES DE LA ZONA INTERMAREAL ROCOSA EN DIS-
TINTAS ZONAS DE MUESTREO: Playas de Tijuana (—);
Punta Banderas (27/1/86 -~ ~) y (28/IV/B6,———]; Des-
carga principal (=== y Punta los Buenos (),
(Ver figura 1). s
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nucion de los valores en los tres indices a partir
de Punta Banderas en ambos sentidos, norte y
sur, excepto para el indice de equitatibilidad (J°)
que aumenta de sur a norte.

En la Figura 7 se muestran las curvas de domi-
nancia construidas para cada una de las zonas de
muestreo. Se observé un grupo de curvas de ma-
yor pendiente (mayor dominancia) y que corres-
pondié a Playas de Tijuana (—), Descarga de AN
(——— ) y Punta Los Buenos (- - ). Asimismo,
las curvas de menor pendiente (menor dominan-
cia) correspondieron a los dos muestreos realiza-
dos en Punta Banderas, al norte de la descarga
principal de aguas negras de la ciudad de Tijuana.
Del primer grupo de curvas es posible diferenciar
las que corresponden a la descarga y a Punta Los
Buenos, debido a que presentan una mayor pen-
diente que la de Playas de Tijuana.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos determinan que la por-
cion del litoral influenciada por la descarga de
aguas negras de la ciudad de Tijuana, fue del or-
den de un kilometro al norte del vertimiento
{hasta Punta Banderas) y de cinco kilometros al
sur.

AGRADECIMIENTOS

Este estudio se realizé gracias al financiamiento
otorgado por la Direccion General de Oceanogra-
fia de la Secretaria de Marina (DG0.-03/85). Se
agradece la colaboracién del P.O. Guillermo Mar-
tinez G., del M.C. Arturo Cruz F., del P.B. Fer-
nando Molina P., del P.O. Gabriel Lopez C., del
P.0. Emilio Palacios H. y de todos los compafie-
ros de la EIOE por sus comentarios y tiempo.

LITERATURA CITADA

Abbott, A.l. and G. Hollenberg, 1976. Marine algae of California. Standford University Press. Stand.

Calif. 827 pp.

Allen, K.R. 1977. Common intertidal invertebrates of southern California. 2nd. print Peek Publ. Palo

Alto Calif. 316 pp.

APHA, AWWA, WPCF. 1975, Standard method for the examination of water and wastewater. 14 th

ed., Washington D.C. 1193 pp.

Brower, J.E. and J.H. Zar, 1977. Field and laboratory methods for general ecology. WMC Brown Co.

Pub. 194 pp.

Carlucci, A.F. and D. Pramer. 1959, Factors affecting the survival of bacteria in seawater. Appl. Micro-

biol. 7:388-392.

CIAL. 1985. Presentacién de los proyectos integrales de agua potable y alcantarillado de la ciudad de

Tijuana, B.C. 22 pp.

Field, J.G. Clarke, K.R. and Warwick. 1982. A practical strategy for analising multispecies distrioution

patterns. Mar. Ecol., 8:37-52.

Folk, R.L. and Ward, W.C. 1975. Brazos River Bar, a study in the significance of grain size parameters.

Jour. of Sedimentary Petrology. Vol. 27:3-26.

Friedman, G.M. and J.E. Sanders. 1978. Principles of sedimentology. John Wiley and Sons. 792 pp.

Legislacién Ambiental Mexicana (LAM); 1977. Subsecretaria del Mejoramiento Ambiental: 91 pp.

Royce Chester. 1970. An introduction to sediment analysis. Arizona State University, U.S.A.

Sanders, H.L. 1968, Marine benthic diversity: a comparative study. Amer. Natur. 102: 243-282.

ZoBell, C.E. 1946. Marine Microbiology. Chronica Botanica. Co. Waltham, Mass: 240 pp.



ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B.C.,
UNA APLICACION A LA INSTALACION DE UN EMISOR-DIFUSOR DE
AGUAS RESIDUALES URBANAS

Oc. Manuel Mancilla Peraza*
Oc. Guillermo M. Martinez Garcia*

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas hidrolégicas de la Bahia de Todos Santos, Baja California, México, que
son relevantes a la planeacién de un emisor de aguas residuales urbanas. A partir de campafias mensua-
les de medicion de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes y transparencia del agua, se ob-
serva una estructura vertical de tres capas bien diferenciadas durante primavera y verano. El agua pro-
funda es de Masa de Agua Californiana del Sur, de bajo contenido de oxigeno, baja temperatura v rica
en nutrientes, una capa superficial isotermal de alta temperatura y una capa termoclinal con unminimo
relativo de salinidad, méximo de oxigeno disuelto y de alta estabilidad, que reduce la mezcla vertical.

El evento de surgencia, que alcanza su maximo desarrollo en mayo y el calentamiento estacional son
los procesos que afectan las caracteristicas del agua de mar y producen un desfase en la redistribucion
otofial de calor desde la superficie. En cambio, en la época invernal el agua es altamente homogénea y
menos salina.

Se calcularon las cantidades de agua ambiente requerida para dilucion inicial del efluvio de agua resi-
dual urbana (110 litros por segundo), que deberia ser una minima de 1,250 litros en verano Yy una ma-
xima de 55,000 litros en invierno.

ABSTRACT

The outstanding hidrographic characteristics of sea water were analyzed for planning a marine outfall
system in Todos Santos Bay, Baja California, Mexico. From monthly observations during an annual
cycle of sea water temperature, salinity, dissolved oxigen, chemical nutrients and transparency, it is
noticed a hydrographic structure of three layers very different, during spring and summer. The deepest
layer is composed of South Californian Water Mass characterized by low temperature and rich in nu-
trients, an isothermal top layer of high temperature and an intermediate layer or seasonal thermocline,
with a minimum salinity, maximum oxigen and high stability, wich reduces the vertical mixing process.

The upwelling wich has a maximum strength on may and the seasonal warning are the dominant
modifying processes of sea water characteristics; they produce a delay in the fall redistribution of heat
from the surface layer. In the winter the water become less saline and homogeneous in vertical and ho-
rizontal direction.

From data of sigma-t, we compute the required amount of ambient water necessary for the initial
dilution of the effluence (110 liters per second), it would be a minimum of 1,250 liters in summer and
maximum of 55,000 liters in winter.

*Estacion de | igacion O gréfica de E da. Direccién General de Oceanografia Naval, Secretaria de Marina.
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INTRODUCCION

El problema de control de las aguas residuales
urbanas de la ciudad de Ensenada, B.C. tiene
como alternativa de solucién el uso de la capaci-
dad asimilativa del océano, siempre que sean pre-
tratadas y vertidasa través de un medio apropiado
que permita la difusién del efluvio y evite el de-
terioro ecolbgico de las aguas receptoras, para
lograr un uso -méas eficiente de la zona costera.
Por lo anterior, cualquiera que sea el plan sani-
tario regional, se requiere del conocimiento
oceanografico detallado del mar adyacente.

En el presente trabajo se considera solo la par-
te hidrologica y se hace una propuesta de un mo-
delo de dilucién inicial del efluvio.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos sz localiza en la costa
noroeste del estado de Baja California entre las
latitudes '31°33’'N a 31°43'N y longitudes, 116°
45'0 a 116°37°0. Tiene un drea de 180 km?, el
80 por ciento presenta profundidades menores
de 50 m. v el 20 por ciento restante forma parte
del- Cafibn Submarino de Todos Santos (Argote
et al., 1975). Posee dos entradas limitadas por
las islas de ‘Todos Santos, la entrada NO es de
12 km. de ancho con profundidades de hasta 50 m.
v bajos de 6 m.; la entrada SO tiene 6 km. de an-
cho, con una fuerte pendiente de hasta 400 m.
de profundidad en el Cafién Submarino (Fig. 1).

En el margen de la bahia se encuentra el puerto
y ciudad de Ensenada con cerca de 250,000
habitantes. Frente al puerto, la plataforma es
ancha, de suave pendiente, sin afloramientos ro-
cosos, de fondo arenoso y proxima al Cafion
Submarino de aguas profundas.

MATERIAL Y METODOS

Se hicieron campafias mensuales de medicion de
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrien-
tes, plancton, transparencia y color del agua en
transectos con rumbo S 50°0 frente al puerto de
Ensenada, hasta la profundidad de 40 m. y en ni-
veles a 1, 10, 20, 30 y 35 m. de profundidad cu-
briéndose un ciclo anual. Se usaron termdémetros
de inversion, de sensor remoto, salindbmetro de
induccién y se comparé la razén de conductivi-
dad contra la del agua de mar normal, el oxigeno
disuelto se determiné por el método de Macro-
Winkler.

A partir de los datos originales.se computo la
densidad, la estabilidad, diagramas T-S, histogra-
mas de distribucion de frecuencias y la penetra-
cion de la luz.

RESULTADOS Y DISCUSION

La época invernal estd caracterizada por condi-
ciones casi homogéneas con escasa estabilidad y
reducida dispersion de losdatos, lo que revelauna
mezcla vertical intensa que alcanza hasta el fon-
do (> 40 m.) (Fig. 2). El contenido de oxigeno
disuelto es relativamente alto (6.3 ml./I) pero la
salinidad es relativamente baja (33.380 ppm.),
las temperaturas superficiales son las mas bajas
del afio debido al enfriamiento estacional.

En la época de primavera, cuando las aguas
reciben mas calor del sol, la temperatura superfi-
cial se incrementa en un grado centigrado por
mes y alcanza el maximo hasta el final del vera-
no, se inicia asi la formaci6n de una termoclina
estacional que incrementa la estabilidad de las
aguas y por consiguiente reduce el transporte
vertical a través de la picnoclina, se inicia un pro-
ceso de retroalimentacién positiva, pues al ser
forzada el agua a permanecer en la superficie
recibird mas calor, lo que a su vez aumentard la
estabilidad para que continde en la superficie.
Mientras esto sucede, las isopicnas e isotermasau-
mentan su pendiente por la intrusién o surgencia
de agua fria (11°C) de relativamente alta salini-
dad (33.600 ppm.) de bajo contenido de oxige-
no disuelto (3-4 ml./1) y segin Martinez (en pro-
ceso), rica en nutrientes. El evento de surgencia
alcanza el maximo desarrollo en maycen la Bahia
Todos Santos, lo que corresponde al maximo
esfuerzo del viento en Baja California Norte
(Reid, Roden y Wyllie, 1958) y a medida que
este evento se propaga hacia el norte (Bureau of
Land Management, 1980), en la bahia se produ-
ce el hundimiento progresivo de las isopicnas.

Durante el verano ocurren en la columna de
agua tres capas bien definidas al igual que en la
zona del sur de California (Winant y Braickovich,
1981): a) una capa superficial homogénea de seis
a ocho m. de espesor de alta temperatura, relati-
vamente alta salinidad y alto contenido de oxi-
geno disuelto; la profundidad de esta capa refleja
la efectividad de la mezcla vertical, b) una capa
profunda homogénea de baja temperatura (11-
12°C) de relativamente alta salinidad (33.6 ppm.),
bajo contenido de oxigeno disuelto (3-4 ml./I) y
rica en nutrientes, que se mantiene practicamente



inalterada por la alta estabilidad de la capa inter-
media; aunque el contenido de oxigeno disuelto
es bajo, es suficiente para mantener la continui-
dad de la vida marina, ¢) una capa intermedia
con un gradiente vertical de temperatura pronun-
ciado (termoclina estacional) con una alta esta-
bilidad, que reduce el transporte vertical y puede
confinar contaminantes en la capa superior;
tiene alto contenido de oxigeno disuleto (maxi-
mo subsuperficial) y relativamente baja salinidad
{minimo subsuperficial). De esta estructura se
puede inferir una dindmica muy compleja.

La estabilidad de la columna del agua se incre-
menta notablemente durante el verano y decrece,
durante el invierno. La frecuencia de flotacién
decrece de 600 a 150 cpd de verano a invierno.
Asociado a la alta estratificacion pueden ocurrir
ondas internas que alteran la representacion
sindptica del campo de densidad, pueden produ-
cir fuerte mezcla de sustancias contaminantes en
la columna de agua vy facilitan el transporte de
contaminantes hacia la costa.

Los datos analizados nos permiten identificar
la presencia de la Masa de Agua Californiana del
Sur, que subyace en la termoclina estacional du-
rante primavera y verano (Fig. 3). Esta masa de
agua fue identificada en la porcion SE del Remo-
lino del Sur de California (Kin'dyushev, 1968);
puede considerarse, apoyandose en Gomez
(1984), que el agua asciende desde 200 m. de
profundidad, por lo que no se espera que esté
tan modificada por mezcla vertical y evaporacion.

Después de octubre y a medida que pasa el
otofio, aumenta el enfriamiento superficial, se
reduce la magnitud de la estatificacion, se facili-
ta la mezcla vertical, la termoclina profundiza y
se produce un retardamiento en la propagacion
de la onda térmica desde la superficie, asi que
mientras el agua de la superficie esta sujeta al
calentamiento del verano y enfriamento del in-
vierno, el agua subsuperficial presenta un ciclo
desfasado con enfriamiento primaveral (mayo)
y calentamiento otofial (diciembre). Este desfa-
samiento es una caracteristica comdn de zonas
de surgencias (Emilsson, no publicado) y ocurre
a lo largo de la plataforma continental oeste de
E.U.A. (Huyer, 1977; Winant y Bratkovich, 1981).

Aungue la variacion estacional de temperatura
es relativamente alta, el cambio neto en la colum-
na de agua es muy reducido, lo que pone en evi-
dencia un fenémeno de redistribucion otofial de
calor en ella. Los rangos de temperatura en la
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superficie y en el fondo son de 7.5y 55°C, res-
pectivamente.

La temperatura muestra una distribucion bi-
modal durante primavera, verano y otofio con
gran dispersi6n de los datos que pone en eviden-
cia los efectos de surgencia y calentamiento esta-
cional y cambia en el invierno a una distribucion
unimodal con escasa dispersion de los datos,
figura 4. Puede considerarse que los cambios
locales en temperatura son causados por calen-
tamientc o enfriamiento superficiales y por ad-
veccion horizontal y vertical del agua.

En general, la salinidad varia goco y se man-
tiene dentro de un rango de 0.5 /oo en un ciclo
anual. La evaporacion presenta valores maximos
en agosto, mientras que el maximo salino ocurre
en mayo, por ello puede considerarse que los
cambios locales en la salinidad son causados mas
por adveccién que por evaporacion y predomi-
nan asi aguas mas saladas en el fondo, y en la
superficie con un minimo salino intermedio du-
rante primavera y verano cuando la surgencia es
més intensa. La alta salinidad de la superficie du-
rante primavera y verano se explica por la advec-
cién de agua desde zonas de surgencia. Cabrera
(1971), Argote et al. (1975) y Morales (1977)
detectaron dos areas de surgencia en la proximi-
dad de Punta San Miguel y Punta Banda. El agua
advectada, durante el proceso gana calor sin per-
der sal, pues la difusibn de temperatura es 100
veces mayor que aquélla de sal, (Pond y Pickard,
1978).

Las variaciones estacionales de oxigeno disuel-
to en la capa superficial no responden al cambio
estacional de temperatura pues debiera esperarse
que en meses frios el agua tuviera mas oxigeno
disuelto que en los meses calientes; esto pudiera
ser debido a enmascaramientos por diversos fac-
tores como la produccién por fitoplancton, a la
agitacion de la capa superficial por viento y olea-
je v a la reduccibn local de la presion al paso de
ondas internas.

Durante la primavera y el verano destaca la
ocurrencia de valores maximos subsuperficiales
de oxigeno disuelto que pueden ser asociados a
la actividad de fitoplancton (fotosintesis). Los
analisis de fitoplancton (Millan, en preparacién)
muestran incrementos subsuperficiales durante
este mismo periodo. La distribucién vertical de
particulas, incluyendo una parte del plancton,
obedece a la velocidad de asentamiento, que
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seg(n la Ley de Stokes es directamente propor-
cional a la diferencia de densidad entre el agua y
la particula, por ello en el sitio de méximo rela-
tivo de estabilidad, la velocidad de asentamien-
to se reduce, lo que causaria una concentracion
de particulas en esas profundidades.

La época de surgencia estd asociada con mini-
mos de penetracion de la luz y los méximos
ocurren en la época invernai. Estos resultados
concuerdan con los de Grijalva et al. (1985).

Las pesquerias de la region dependen en gran
medida de! efecto bioestimulante de la surgencia,
lo cual se manifiesta dentro de la bahia, aun
cuando las aguas de surgencia no alcancen la
superficie, siendo suficiente con que alcancen la
zona eufética (limitada por el uno por ciento de
la penetracion de la luz), pero puede ocurrir que
una gran cantidad de nutrientes queden fuera del
alcance de la zona euférica, y cabe la posibilidad
de que solo pueda disponerse de ellos hasta el
final del otofio, cuando se rompe la estabilidad
de la columna de agua.

La intencidbn fundamental en el vertimiento
de aguas residuales al mar es la de mezclar total-
mente el efluvio con grandes volimenes de agua
ambiental (Grace, 1978). La estratificacién de
las aguas puede aprovecharse en este sentido
para lograr un disefio apropiado del emisor-difu-
sor, para lo cual puede aplicarse la ecuacion si-
guiente:

. vd (Ps — Pq)
Py=P,

Va

donde p es ladensidad, V el volumen y los suscri-
tos a, d vy s significan agua ambiente, agua de de-
secho y agua superficial, respectivamente, de tal
manera que se puede computar la cantidad de
agua ambiente requerida para diluir el agua del
efluvio. La tabla 1 presenta la cantidad de agua
ambiente requerida para diluir un promedio de
110 litros/segundo de agua residual (Segovia et
al., 1982) y resultan una minima de 1,250 litros/
seg. al final del verano y una maxima de 55,000
litros/seg. al principio del invierno.

TABLA 1. VOLUMEN DE AGUA AMBIENTE
REQUERIDA CADA SEGUNDO PARA DILUIR
UN EFLUVIO DE 110 LITROS/SEG. CALCU-
LADOS PARA CADA MES. SE ASUME QUE
EL EFLUVIO ES TODO FASE LIQUIDA'Y
TIENE UNA DENSIDAD CERCANA A LA

UNIDAD

Mes Va (1) Mes Va (1)
Enero 55,169 Julio 1,468
Febrero 14,395 Agosto 1,505
Marzo 5,035 Septiembre 1,255
Abril 2,202 Octubre 2,279
Mayo 1,989 Noviembre 4,054
Junio 1,790 Diciembre 20,647

CONCLUSIONES

1) La ocurrencia de una estructura en primavera
y verano de tres capas bien diferenciadas: a) la
superficial homogénea de seis a ocho metros de
espesor, alta temperatura, relativamente elevada
salinidad vy gran contenido de oxigeno disuelto,
b) una capa profunda, homogénea, de baja tempe-
raturs, relativamente alta salinidad y bajo conte-
nido de oxigeno disuelto, ¢) una capa intermedia
con un fuerte gradiente vertical de temperatura,
de alta estabilidad, con mayor oxigeno disuelto
y menor salinidad que las otras dos.

2) El agua de surgencia se identificacomo Masa
de Agua Californiana del Sur.

3) El evento de surgencia alcanza su maximo
desarrollo en mayo y es seguido por un hundi-
miento progresivo hasta el final de otofio.

4) Retardo en la propagacion de la onda tér-
mica, la superficie sigue al ciclo estacional y en
niveles subsuperficiales ocurre enfriamiento en la
primavera y calentamiento en el otofio. La pro-
pagacion térmica otofial puede considerarse como
una redistribucién del calor en la columna de
agua, pues no existe un cambio neto notable de
temperatura.
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CRITERIO DE CONSISTENCIA ESTADISTICA DE UNA ESTIMACION DEL ESPECTRO
DIRECCIONAL

José Luis Ochoa De la Torre*
Oscar Eduardo Delgado Gonzélez**

RESUMEN

Con la informacién de las fluctuaciones en la velocidad horizontal y la presion, se estiman cuatro res-
tricciones integrales del espectro direccional. Se analiza la consistencia estadistica de tres modelos del
espectro direccional de dos parametros ajustables. El criterio de consistencia determina si el desajuste
puede deberse a la variabilidad intrinseca en los espectros cruzados con los que se estiman las restric-
ciones. Cuando la variabilidad estad istica indica que la medida del desajuste es poco probable, el mode-
lo se considera invalido vy es rechazado por inconsistencia. Los datos disponibles, 120 registros de 8.5
minutos de mediciones cada cuatro horas, siempre muestran falta de consistencia, evidencia de una
complicada estructura del espectro direccional.

ABSTRACT

Horizontal component of velocity and pressure fluctuations provide four estimates of integral restric-
tions on the directional spectra. The statistical consistency of three directional spectrum models with
two adjustable parameters is analyzed. The consistency’criterio considers if the lack of fitt can be a
result of the statistical variability of the autc and cross spectra on wich the restrictions are estimated.
When the statistical variability indicates a very unlikely lack of fitt, the model es rejected for inconsis-
tency. The available data, 120 records of 8.5 min. lenght, each every four hours, always show a lack of
consistency. This result is evidence of a complicated directional spectra.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, B.C.

Ir de iones Oceanolégicas, Universidad Autdnoma de Baja California.
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INTRODUCCION

Existen diferentes intereses o motivos para estu-
diar la direccionalidad del oleaje. Algunosdeellos
estan relacionados con la generacion, la propaga-
cion, evolucion o su interaccién dindmica con la
capa de mezcla. Otros estan relacionados con
procesos costeros como el trensporte de sedimen-
tos o con ingenieria para analizar movimientos y
esfuerzos en estructuras flotantes o fijas.

En este trabajo, se denomina espectro direccio-
nal a la funcién Dy=Dy(0), donde: 6 es el angulo
y f es la frecuencia circular, que caracteriza la
distribuciéon angular de la propagacion de ener-
gia disponible en cierta banca de frecuencia. Esta
notacién no es convencional, simplemente afiade
a la informacion usual del espectro de energia
S=S(f) la direccionalidad del flujo de energia co-
rrespondiente. El espectro direccional reGne to-
das las propiedades que cualquier densidad de
probabilidad deba cumplir: es no negativa, su in-
tegral en todo el dominio de direccion es lz uni-
dad y es adimensional.

D620 ¥ Gel—m,m); f_:ofw)de=1 1.

En la seccidon de métodos se describe como es-
te espectro debe cumplir otras restricciones re-
presentadas por integrales pesadas con funciones
angulares que son iguales a ciertos espectros cru-
zados normalizados (coherencia). Estos espectros
cruzados son estimables a partir de seriesde tiem-
po de las variables pertinentes. Para el caso de
los datos disponibles, las fluctuaciones de pre-
sion de la columna de agua, medidas a cierta pro-
fundidad, y las componentes horizontales de la
velocidad en algn otro punto de la misma verti-
cal, las restricciones son solamente cuatro, pro-
vienen de seis espectros cruzados aparte de las
dos intrinsecas como densidad de probabilidad.

Estas cuatro restricciones son satisfechas por
un sinnimero de espectros direccionales y se re-
quiere de condiciones adicionales para escoger
uno sobre todos los de la familia que satisfacen
las restricciones. La utilizacién de alguna condi-
¢ién o restriccion adicional es un elemento pri-
mordial en este tipo de discriminacion de solu-
ciones y este procedimiento queda englobado en
Teoria Inversa.

Por otro lado, un procedimiento que admite
pruebas de consistencia estad istica es el de elegir
el ‘mejor’ Dy perteneciente a una familia de es-.
pectros direccionales.:

Dy(0)=Dy(0;a,1) 2

dependientes de dos pardmetros. En este proce-
dimiento se ajustan el par, a y g, que mejor re-
producen las restricciones, segiin un criterio de
minimos cuadrados.

Dado que las estimaciones espectrales obteni-
das de las series de tiempo, estan sujetas a cierta
variabilidad estadistica, cuyo comportamiento es
conocido {Jenkins y Watts, 1968), Long (1980)
propone este método para calificar la consisten-
cia del espectro direccional resultante. El espec-
tro direccional ajustado, es consistente, si su de-
sajuste se puede considerar debido a la variabili-
dad estadistica esperada, la cual depende primor-
dialmente de: el espectro direccional mismo (el
ajustado), el namero de grados de libertad en los
espectros cruzados y de la forma que éstos pro-
ducen las relaciones normalizadas de las restric-
ciones. En la seccion del método se describe de-
talladamente esta prueba de consistencia, asi co-
mo una formalizacion mds acertada que la pre-
sentada por Long (1980).

Descripcion del 4rea de la estacion de registro

La zona de estudio se encuentra en el Golfo de
California, en una de las puntas rocosas que pro-
tegen la parte norte del puerto de San Felipe, B.
C., conocida como Punta el Machorro, con coor-
denadas 31°04’ de latitud y 114°48’ de longitud
(Figura 1). Las caracteristicas geomorfologicas
que esta area presenta fueron determinantes para
su eleccion, ya que las olas que arriban a esta
Punta, presumiblemente no tienen deformacio-
nes causadas por interacciones con islas o zonas
someras.

Descripcion del instrumento

El aparato modelo 635-12, fabricado por la com-
pafifa Sea Data, esta compuesto por tres sensores
principales: un sensor de presion, un correntime-
tro de induccién electromagnética y una brijula.
Una descripcion detallada de cada uno de estos
sensores puede ser obtenida en Larios (1987).

METODO
Implicaciones por teoria lineal

En el presente trabajo se aplican algunos de los



resultados de la teoria lineal de ondas de peque-
fia amplitud. A continuacién se presentan algu-
nos aspectos de la teoria lineal pertinentes al
tema.

Dado un tren de ondas cuyo perfil superficial
es:

n=acos(K - X_cor+)) 3.

donde: a es la amplitud, X es el vector ndmero
de onda, X es el vector de posicién horizontal,
w es la frecuencia angular («s=2nf), t es el tiem-
po y A un dngulo de fase arbitrario pero constan-
te, para cumplir las ecuaciones de movimiento
linearizadas, en un medio de fondo horizontal
con profundidad h, se satisface la siguiente ecua-
cibn, conocida como relacion de dispersién:

w?=gktanh (kh) 4,

donde: g es la aceleracion de la gravedad vy k es
la magnitud del nimero de onda (k = | % ).

El campo de presion de tal solucidn es:

w?coshk(z+h)
p=pa_____ costk.X — cor+)
k  senhkh 5.
donde: p es la densidad del agua y z es la coorde-
nada vertical, positiva hacia arriba y nula en la
superficie promedio del mar. El nimero de onda
define la direccion de propagacién Ge(-m,) por
la relacion k=k (cosf, sen@), donde 6 es medido
respecto al eje x positivo, y aumenta en el senti-
do contrario a las manecillas del reloj (Figura 1).

El campo de velocidad horizontal estd dado
por:

coshk(z+h)
u=aw cosfcos(k « X — o t4+2)

senhkh 6a.

coshk(z+h)

r=aw senOsen(k. X — r42)

senhkh 6b.

donde: (u, v), son las componentes del vector ve-
locidad en la direccion x, y respectivamente. La
energia de esta ola es:
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2

a
0E=pg=5~ 7

Estas relaciones analiticas reproducen aproxi-
madamente los aspectos mas importantes de la
dindmica y propagacién del oleaje. Sin embargo,
para hacer un estudio mas acertado del compor-
tamiento de este fendmeno es necesario tratarlo
desde un punto de vista estadistico, pues la con-
figuracion de la superficie ocednica varia irregu-
larmente en el espacio y el tiempo.

La superficie del mar se puede tratar como
una superficie que consiste de la suma de un gran
namero de componentes, cada una con una de-
terminada longitud de onda (2n/k), que esta re-
lacionada con la frecuencia mediante la relacién
de dispersion (4), amplitud infinitesimal, una
direccién particular y una cierta fase i, al azar.
Cada una de estas componentes cumplen por se-
parado con las ecuaciones 3, 4, 5 y 6.

De acuerdo a lo indicado en la introduccion la
funcion:

S(f,f?]:SII]Df{B:' 8.
para f > 0y 0 < @< 2w, caracteriza la energia
AE, contenida en todas las ondas gue viajan con
direncion @ entre 0 — A§2 y 0 +A60/2, y con

frecuencia entre f — Af/2 y f +A f/2, por medio
de:

AF—jO i—AOf:ZIf—L\f!z
“Jo—n0r2 )+ Af2

2pgS(f, 0) AfA0 9,

2pgSl(f, 0) df d0 =

Asimismo, una expresion del nivel superficial
acorde con una S(f,0 ) seria:
n=2X3% S(f;, B!-I' Of MG coslk, = x - 2afit+ )\,
EJ - -

donde A;, es una fase al azar con distribucion
uniforme en (—m 7).

La informacién que relaciona S(f, #) con los
datos, son todas las estimaciones posibles de los
autoespectros (Spp, Suu, S,,) v espectros cruza-
dos (S, Spu, Spu) de u, v, y p. De las ecuacio-
nes 5,6, 7 y 9 se puede deducir que estos espec-
tros gquedan relacionados con S(f0), por seis

i
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expresiones dadas por Longuet-Higgins et al.
(1963).

La informacion que aportan éstas provee re-
dundancia y pueden ser reducidas a solo cuatro
réstricciones independientes entre si, sobre la
funcién Df (6).

Spu

3 —_ — —— =d
fecos 0 D(6) do Sop (S, ¥ Sov) 1
Sy B
fa send D(0) df = ey =
10.
26D(0) do S d
= — =4a3
-/0 " 0 Suu"'sw
28Suv 3
fG sen20D(0) dO = =d4
. Suu+svv

donde, tanto en las densidades espectrales como
en el espectro direccional, se ha suprimido la va-
riable f, aclarando que el sistema 10, esta dado
en funcion de la frecuencia.

Bajo este contexto las ecuaciones son explici-
tamente independientes del amortiguamiento de
las fluctuaciones con la profundidad y la ganan-
cia 0 atenuacion instrumental, puesto que la
informacidn direccional es la misma en toda la
columna de agua.

Variabilidad estadistica

Las propiedades estadisticas de una variable al
azar no pueden ser determinadas precisamente de
un conjunto de observaciones, solo es posible
obtener estimaciones de las parametros de inte-
rés. Las cuatro cantidades que constituyzn las
restricciones, etc. 10, son sdlo una estimacion de
d, y como tales presentan errores estad isticos
que en forma general pueden ser representados
por: -

d =d +e 11.

donde d es el valor numérico conocido (estima-
dor de d) y € una diferencia al azar o variakilidad
estadistica. En este trabajo s0lo la variabilidad es-
tadistica es tomada en consideracion, ya gque pre-
sumiblemente los errores asociados con la adqui-
sicion de datos son de menor orden.

Dado un modelo espectral D(8), existe una
matriz de covarianza:

V:‘;‘ =< efej> 12.

determinada por el comportamiento estadistico
de las estimaciones espectrales y sus grados de |i-
bertad. Una medida utilizada para determinar la
magnitud de esta variabilidad, es:

2=eTV "¢

cuyo comportamiento es similar al ds una varia-
ble x2, en este caso con cuatro gradosde libertad.

Esta variable , 2 es entonces la medida con la
que hay que ajustar los modelos del tipo mostra-
do en la ecuacién 2. Paraun modelo D (8) de cier-
to tipo, el criterio para seleccionar Dody Jies
entonces el minimizar la variable, 72:

14.

222 T -1
. e ?ﬂ,,p e
fe DI0; & T)dfcosh = El S
fe DI6: %, 7 )d8send = d; — e, 15.

/9 D(0; @, [ )dOcos26 = d3 h

f& DI0; @, 7 dosen20 =d,, — e,

El problema de encontrar la solucion @ vy 7.
(%° min), es un problema no lineal, pues la ma-
triz ¥ depende de la relacién misma, el cual fue
resuelto por un proceso iterativo.

Eligiendo el modelo de von Mises para descri-
bir el espectro D (9):
acos(f - i)
D(6) = < o

Yo i6.
2 7:!0'[5.‘]'

las integrales se pueden efectuar analiticamente
y el sisterna 15 se reduce a:
d, =h cosi +e,
I
° 17.
Tt oe
d, =~ sen o tes
Iy



dy =L2 cos2 p+e;
Iy
17.

de =L en2i+e,
1o

donde: Iy, I,, y I, son evaluados en a.

Produciendo casos sintéticos, se analizo el
proceso de ajuste. Con una a y una u dados, se
formad el vector d y la matriz V. La variabilidad
€, acorde con 13, definian la d y se encontraban
la @y T que por medio de la ecuacién 17 mini-
mizaban 7* (ec. 14). Con este procedimiento y
una multitud de casos se encontré que la 72 se
comporta como una x? pero con dos grados de
libertad. Este resultado es idéntico al caso andlogo
lineal (V definida positiva, constante).

Un valor utilizable como valor limite de 72 es
3.3 con un valor de confianza del 80 por ciento.
Todos los ajustes tales que 72 3.3 seran acep-
tados, pues es altamente probable (>80 por cien-
to) que el desajuste sea debido a variabilidad
estadistica. Cualquier ajuste tal que ¥2>3.3 im-
plica que si el espectro direccional D(0; €, H) es
el real, la probabilidad de obtener tanta variabili-
dad es muy poca (<< 20 por ciento), en este caso,
el espectro direccional esrechazado. Long (1980)
argumentando al mismo nivel de confianza (80
por ciento), utilizé 6.2 como 7 limite, lo cual,
segun el andlisis aqui aplicado, representa un re-
chazo.

RESULTADOS

Al ajustar los modelos: coseno cuadrado genera-
lizado

D(6;a,u)=Acos?*® 0 — )

donde: A es una constante que permite una nor-
malizacion, el modelo gaussianc:

JD(G;a,,ut]-—-Ae"2'[6""]ﬂr

y el de von Mises (expresion 16), se encontrd
que de los 120 registros de p, u y v, obtenidos a
una profundidad promedio de nueve metros, los
valores de 7* son siempre mayores que 10 y con
comportamiento similar, independientemente de
cuél de los tres modelos se tratase.
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En la figura 2, se muestra un ejemplo del valor
del espectro de energia y los valores correspon-
dientes que adquieren los pardmetros & y i para
cada banda de frecuencia, utilizando el modelo
de von Mises.

o~ S -
Si se elige un par de valore a, 7 para una cier-
ta banda de frecuencia y se sustituye en el mode-

lo utilizado, el comportamiento sera similar al
presentado en la figura 3, en la que ademds se
grafica el resultado obtenido al ajustar un mode-
lo de cuatro pardmetros, el cual no permite efec-
tuar pruebas estadisticas por no tener niun grado
de librtad, es decir, su ajuste debe ser exacto y el
valor teérico de 72 debe ser cero.

DISCUSIONES

Existe similitud en el comportamiento que mos-
traron los modelos utilizados, lo cual es una indi-
cacion de que cualquier modelo de dos pardme-
tros que se desee ajustar a la informacién, arrojara
resultados similares: a) dngulo de aproximacion
del oleaje, b) medida de la concentracion de la
energia alrededor de la direccion promedio y ¢)
el rechazo a las pruebas estad isticas. Esto puede
ser interpretado como una evidencia de que la
estructura que presenta el oleaje en la zona de
estudio es complicada y no puede ser representa-
do con los modelos direccionales de dos parame-
tros.

Aunque en todos los casos hubo rechazo esta-
distico, las bandas de frecuencia con mayor ener-
gia presentaron los valores menores de lavariable
72, mejor medida de la concentracion de la ener-
gia alrededor de la direccion promedio y corres-
pondencia entre los dngulos de aproximacion
calculados y los que se observan en la zona de
estudio.

CONCLUSIONES

La técnica empleada analiza adecuadamente la
variabilidad estadistica a través de la matriz de
covarianza, encontrandose que con la informacion
disponible no es posible representar la direccién
del oleaje por un modelo con dos parametros.
Sin embargo, los dngulos de aproximacién calcu-
lados concuerdan con lo que se esperaria encon-
trar en la zona de estudio, oleaje arribando de la
parte sur-gste.
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MANEJO DE LA ZONA COSTERA
Salvador F. Farreras*

Uno de los aspectos relevantes en el manejo de la zona costerz es la prevencion de desastres naturales o
provocados por el hombre, que muchas veces estan asociadas a una utilizacion conflictiva y desordena-
da de usuarios maltiples en dreas de riesgo.

Hay un principio basico: aun cuando la mayoria de los fenémenos naturales destructivos no se pue-
den controlar en su origen, ocurrencia o desarrollo, la susceptibilidad del riesgo se puede reducir o eli-
minar mediante: a) el conocimiento cientifico de las caracteristicas del fenémeno y b) el control de las
actividades de la poblacion en las zonas expuestas a riesgo, requlando la extension y naturaleza de su
uso.

En caso de desastres, esto permite disminuir la destruccion material y las pérdidas de vidas.

En el caso de conflictos de usuarios maltiples que comparten una zona con intereses excluyentes y
con amenaza de destruccion del medio ambiente natural por impacto ecoldgico, el conocimiento cientifi-
co de la dindmica de los sistemas biético vy abibtico y su interaccién, junto con el control de las activi-
dades humanas antes mencionado, permiten: a) el desarrollo arménico y simultaneo de: la explotacion
de recursos (acuacultura), la utilizacién de areas de recreacion (playas), la implementacion de servicios
(actividad portuaria) y el establecimiento de comunidades habitacionales y b) la preservacion del me-
dio ambiente natural (habitat de las especies silvestres) libre de contaminacion indeseable. En esto con-
siste el éxito de una buena politica de administracién y manejo 6ptimo de la zona costera.

Pero no basta con que las politicas mencionadas queden muy bien expresadas en reglamentos vy le-
yes escritas, debe existir también una voluntad firme y decidida de las instituciones, organismos y au-
toridades a quienes corresponda, para cuidar de su ejecuciéon y cumplimiento a cabalidad.

La cantidad y calidad de trabajos presentados en este Congreso Nacional de Oceanografia cubriendo
aspectos fisicos, quimicos, geologicos y biolégicos de los fendbmenos costeros, son una evidencia de la
madurez de la comunidad cientifica de todo el pais al respecto.

* Centro de Investigacién Cientifica v de Educacién Superior de Ensenada, B.C.
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Sin embargo, no es a los cientificos sino z las
autoridades municipales, estatales y federales a
quienes corresponde impartir mandato para eje-
cutar las politicas de administracion y manejo de
la zona costera. Su-decision deberd necesariamen-
te basarse en un andlisis estudioso de los resulta-
dos de las investigaciones que la comunidad cien-
tifica haya efectuado al respecto, o de su asesoria
directa.

Se formula por lo tanto la siguiente propussta:
adoptar como norma una mejor comunicacion y
una mayor coordinacién entre las autoridades
administrativas federales, estatales y municipales
encargadas del manejo de la zona costera, Y las
instituciones de investigacién en la especialidad,
a fin de garantizar que las decisiones al respecto,
y su ejecucion sean acertadas y exitosas.

Dentro del aspecto b) sobre el control de las
actividades de la poblacién, juega un papel im-
portante la planeacién urbana de las zonas coste-
ras con usuarios miltiples y/o expuestas a riesgos.

El criterio para establecer la distribucion de
usuarios debe fundamentarse en la necesidad y
dependencia de la costa con el tipo de uso, €l po-
tencial para pérdida de Vidas y obras materiales y
la densidad de poblacién que ocupan.

Este criterio consiste explicitamente en clasi-
ficar las actividades en: 1) Aquellas que impres-
cindible y necesariamente deben estar a la orilla
del mar o usufructuando la costa. 2) Aquellas que
aunque no sea necesario, puede ser deszable
que se ubiquen en la zona costera, y 3) Aquellas
que para cumplir sus fines es inmaterial e innece-
sario que estén a orillas de la costa, y masaun que
presenten inconvenientes por su vulnerabilidad
en caso de desastres debido a su concentracion
alta de poblacién que haga dificil su evacuacion
(especialmente en horas de la noche) o corres:
pondan a servicios de utilidad publica.

A cada uno de estos usuzrios potenciales debe

asignarsele primera, segunda o tercera prioridad,
respectivamente, en el uso de la costa, segln al

grupo al que pertenezcan. Ejemplos que obvia-
mente deben estar en el grupo uno son, entre
otros: instalaciones portuarias y astilleros, mari-
nas para embarcaciones turisticas, playas habili-
tadas para recreacion y cultivos de especies mari-
nas.

Corresponden al grupo dos los siguientes casos:
hoteles y restaurantes para turistas, empacadoras
de pescado y mariscos, plantas de tratam iento de
aguas residuales y tanques sépticos, estaciona-
mientos de automaviles, parques de recreacion y
tierras de cultivo agricola. Forman parte del gru-
po tres, entre otras razones por ser innecesarias
en la zona, inconvenientes y vulnerables: indus-
trias no relacionadas con el mar, escuelas, hospi-
tales, teatros, cines, mercados y tiendas, grupos
habitacionales, oficinas publicas, plantas de ge-
neracién o distribucién de energia eléctrica, cen-
trales de comunicacién telefénica o telegrafica,
correos, estaciones de transporte pablico (camio-
nes, ferrocarriles), cérceles, museos y archivos de
documentos plblicos (catastro, registros de tran-
sito, policfa, curricula educacionales).

Aunado al plan anterior de prioridades de dis-
tribucién urbana, debe establecerse para aguellas
zonas costeras que son susceptibles de riesgo de
desastres: a) posibles obras de proteccion, b) ru-
tas de evacuacion expedita del drea, c) lugares
de refugio en edificios altos o cerros cercanos y
d) un plan operativo de respuesta para antes, du-
rante y después de la ocurrencia del desastre.

Concretamente, se formula por lo tanto como
segunda propuesta: que se incorporen los aspec-
tos de distribuciéon poblacional, de servicios, Yy
de obras en la zona costera, ya mencionados, al
Plan Nacional y a los Planes Regionales o Locales
de Desarrollo Urbano de todos los puertos y co-
munidades costeras de la Republica y se imple-
menten en forma efectiva. Simultdneamente,
ademds, que se establezca un plan operativo de
respuesta a cada tipo de desastre para cada co-
munidad costera que se encuentre expuesta,edu-
cando e informando sobre su contenido a las po-
blaciones afectadas.
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SISTEMA REGIONAL DE ALARMA DE TSUNAMIS PARA BAJA CALIFORNIA
Salvador F. Farreras*

RESUMEN

El Sistema Regional de Alarma de Tsunamis para la costa oeste de la peninsula de Baja California esta
en etapa inicial de modernizacion y establecimiento. Ya opera en conexion permanente via telex con
el Sistema Internacional de Alarma para el Pacifico (Hawai) y por observacion visual de estaciones con
comunicacion telefonica en las costas de la peninsula. Se pretende instalar Y operar tres estaciones de-
tectoras de nivel del mar con transmisién/recepcion automatica y en tiempo real via satélite Morelos a
una central de operacion en Ensenada, en coordinacién con las autoridades locales y estatales de pro-
teccion civil contra desastres. Se dan detalles de la organizacion del sistema, operacién actual y futura,
asi como seleccion de instrumentos Y equipos para comunicacion por satélite.

ABSTRACT

The Regional Tsunami Warning System for the West Coast of the Baja California Peninsula is now on
the initial stage of improvement and implementation. It already operates in a permanent connection
via telex with the Pacific Tsunami Warning System (Hawaii) and through observers via telephone of sea
level stations sited along the peninsula coasts. It is intended to install and operate three sea level stations
equipped with automatic real time connection through the Morelos Satellite to an operative command
in Ensenada, in coordination with the disaster prevention local and state authorities. Details are given
on the organization of the system, present and future operation, and equipment selection for the sate-
llite communication,

* Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, B.C.
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INTRODUCCION

Un tsunami o0 maremoto es una perturbacién en
el océano representable como una secuencia o
tren de olas largas (300 a 800 km.) de poca altura
en mar profundo (orden de 2 m.) que viajan a
gran velocidad (orden de 700 km/hora) vy se api-
lan y trepan al incidir en las costas bajas (hasta
30 m. de altura en casos extremos). En mar pro-
fundo su propagacién se asemeja a Ia de olas su-
perficiales, y en primera aproximacion supuestas
lineales, su velocidad sélo depende de la profun-
didad, lo que permite conocer sus tiempos de
arribo a las costas. .

Mayoritariamente su origen se debe a despla-
zamientos verticales extensos del fondo marino
causados por hundimientos de bordes de placas
tecténicas en zonas de subsidencia (con ocurren-
cia simultdnea de sismos), produciéndose gene-
ralmente cuando el sismo es de magnitud ma-
yor que 7.0 y su foco estd a poca profundidad
bajo el fondo del océano (menos de 50 km.).

Estas zonas de bordes de placas de subsidencia
estén mayoritariamente en las costas del contor-
no del Océano Pacifico. Si se conocen parime-
tros tecténicos y geométricos de la zona de ori-
gen y la batimetria del océano, es posible simu-
lar por modelacién numérica en computadora
la propagacion y conocer aproximadamente las
alturas de ola en funcién del tiempo para distin-
tos lugares del océano. Este conocimiento apro-
ximado de velocidades de propagacion y la mo-
delacién permite confeccionar cartas de tiempo
de arribo para tsunamis de origen lejano conoci-
do vy detectados, a diferentes lugares, y en esto
se basan los Sistemas de Alarmas de Tsunamis.

En México se han generado 16 tsunamis des-
tructivos desde 1732 a la fecha (Soloviev v Go,
1984). Sin embargo, los medidos en mareégrafos
{no necesariamente destructivos), entre 1957 y
1979, fueron 11 (uno cada dos afios) (Sdnchez y
Farreras, 1983) mayoritariamente de origen leja-
no: entre éstos, cuatro de ellos muy notorios
fueron registrados en Ensenada de hasta 1.4 m.
de altura de ola, que no causaron destruccion
por haber arribado en marea baja (Sanchez y Fa-
rreras, 1987).

A raiz de los sismos de septiembre de 1985,
el Comité de Programas de Investigacién sobre
Naturaleza y Sociedades Nacionales de CONA-
CyT, complement6é y ampli6 el contenido del

Programa Nacional de Desarroilo Tecnolégico vy
Cientifico (PRONDETYC), estableciendo las ba-
ses para un Sistema Nacional de Prevencién de
Desastres que sugiere |ineas de investigacion en
origen, propagacion, riesgo de dafios por tsuna-
mis y su mitigacién (Comités de los Programas
Indicativos de CONACyT, 1986). Siguiendo es-
tas directivas, CICESE desarrolla entre otros pro-
yectos de tsunamis, el de “Conexion al Sistema
Internacional de Alarma y creacion del Sistema
Regional de Alarma para Baja California”.

AREA DE ESTUDIO

En México, s6lo es zona de origen de tsunamis
la fosa Mesoamericana en que la placa de Cocos
se mete bajo la placa Continental, y por ende
las costas de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoa-
cén, Guerrero y Chiapas estdn afectas a tsuna-
mis muy destructivos de origen local; las costas
de Baja California, Sonoray Sinaloa no son zona
de origen, pero si de llegada de tsunamis leja-
nos o cercanos, porque el borde de la placa del
Pacifico estd en el Golfo de California y no es
de subsidencia sino de deslizamiento horizontal.
Un ejemplo de tsunami local para México fue el
de septiembre 19 de 1985 con zona de ruptura
frente a Lazaro Cardenas (Michoacdn); a los po-
cos segundos de iniciado el sismo arribaron olas
de 25m. de altura a esa localidad, y minutos
después se registraron olas de poco mds de un
metro en el maredgrafo de Acapulco, 200 km. al
sur (Farreras y Sdnchez, 1987).

El Sistema de Alarma que se explica en esta
publicacién, se refiere exclusivamente a la zona
costera occidental de la Peninsula de Baja Cali-
fornia.

MATERIAL Y METODOS

E| objetivo es contar con un Sistema de Alarma
confiable y permanente (24 horas en tiempo
real) para tsunamis de origen cercano (regional)
y lejano (internacional), integrado al esquema
operativo de Proteccion Civil del Estado de Ba-
ja California, usando tecnologia de satélite. El
organigrama de operacion del Sistema Regional
que se ha propuesto al estado a través del Co-
mité Estatal de Prevencion y Seguridad Civil, ¥
que operaria en conjunto con autoridades civi-
les, militares y navales, es el que se muestra en la
figura 1.

El Sistema Internacional de Alarma de Tsuna-



mis del Pacifico es una red interconectada por
radio, telex y teléfono (y, en proyecto, via saté-
lite) de estaciones de sismégrafos y maredgrafos
en puertos del Pacifico con sede central en
Hawai (U.S.A.) e instituciones colaboradoras en
los pafses participantes para deteccién inmediata
de sismos y tsunamis generados, monitoreo de
su propagacién y envio de mensajes de alerta
con tiempos de arribo y altura de ola esperable.

Meéxico incorpord al Sistema Internacional la
estacion de Manzanillo en 1971 y la de Isla So-
corro en febrero de 1975 (Burton y ilazey,
1984); sin embargo, en septiembre de 1985 estas
estaciones fueron interrogadas y no respondie-
ron por estar fuera de funcionamiento (Pararas-
Carayannis, 1985) y no operar su método de
comunicacidén por radio y teléfono al Distrito
Federal y de ahi a Hawai, en caso de desastres
por sismos locales. Dada esta eventual vulinerabi-
lidad y desproteccién, CICESE propuso su in-
corporacion al Sistema Internacional con una
red de mareografos que conformarian el Sistema
Regional de Baja California: Ensenada, Isla de
Cedros o Guadalupe, y Cabo San Lucas, interco-
nectadas via satélite, radio o teléfono para detec-
tar y transmitir en tiempo real sismos y alturas
de nivel de mar anémalas, y emitir mensajes de
alerta. Simultaneamente, y desde noviembre de
1986, CICESE esta conectado por telex 24 horas
todos los dias del afio con el Sistemna Internacio-
nal (Hawai) habiéndose recibido ya siete mensz-
jes de alerta (informacion, observacion o cance-
lacion).

Se propone la conexién inteligente (con capa-
cidad de transmision de datos y modalidad inte-
rrogativa) a través del satélite Morelos de las es-
taciones de Cabo San Lucas e Isla de Cedros o
Guadalupe con Ensenada y la conexion directa
con la red sismica ya existente en la Division de
Ciencias de la Tierra de CICESE.

En caso de eventos, el modo operacional del
Sistema consta de las siguientes etapas:

1. Inicio por interrogacién cel centro de co-
mando (al ocurrir sismo sospechoso u ola
anomala esperable).

2. (Alternativa a 1.) Inicio automatico por
deteccién de un umbral anémalo en la va-
riacién de nivel del mar en una de las esta-
ciones sensoras, obtenido por comparacion
con la prediccién armdénica.
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3. Transmision de datos al centro de coman-
do: 1 altura de mar/minuto en tiempo real
desde el inicio y hasta 60 minutos después
de haber terminado el evento (en el centro
de comando se listan digitalmente vy grafi-
can analogamente los datos).

Haya o no haya eventos, una vez al dia se ac-
tiva un modo de prueba para verificar el funcio-
namiento de los equipos. Mientras no hay even-
tos el sisterna permanece en modo de espera al-
macenanco en memoria de |as estaciones, lecturas
de nivel del mar a razon de una cada 15 minutos,
que son transmitidas al centro de comando y
borradas una vez al dia.

Los mensajes de alerta a las autoridades y po-
blacién indicardn posibles alturas de ola espera-
ble y horas de arribo a las costas de Baja Califor-
nia. Los equipos del centro de comando y esta-
ciones detectoras incluyen: sensores de presion
y aceleracién, transmisor receptor a satélite, an-
tenas, fuentes de poder (con bateria recargable
y panel sclar en las estaciones), interfases, micro-
computadora, impresora, etc. Su detalle puede
verse en 'Kinemetrics (1986) y Synergetics
(1982). Estos equipos estdn en etapa de estudio
y proceso de seleccion para las frecuencias de
la banda KU del satélite [1orelos en proyecto
conjunto con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (Farreras, 1986).

En estado de avance por modelacion numérica
en computadora (Bernard y Vastano, 1977) se
estd desarrollando el estudio de la respuesta de
amplitud y fase a la incidencia de direccion y
periodos variables de olas de tsunamis por parte
de las estaciones en islas (Cedros y Guadalupe).
Determinar esta respuesta es necesario para co-
nocer la relacion entre los parametros de ola
detectados en el sensor y los correspondientes
en mar abierto en zona de propagacion (Reyes-
Rodriguez de la Gala, 1987).

En etapa posterior se proyecta la instalaciéon
de sensores con transmisor en mar profundo pa-
ra conocer directamente los pardmetros no al-
terados de la ola propagdndose antes de incidir
en la costa y calibrar los modelos numéricos,
asi como para servir en tiempo real de auxilio
directo al pronéstico de hora y lugar de llegada
de las olas (Gonzalez et al. 1987).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El sistema estd en etapa de desarrollo preliminar,
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siendo su operacién actual solamente por telex
y teléfono y mediante observacién visual directa
de los sensores de nivel del mar. La seleccion de
equipos de comunicacion por satélite, las moda-
lidades de uso de las bandas de frecuencia y la
autorizacién de uso por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), se encuen-
tran en estado avanzado. La modelacion de la
interaccion de las islas-estaciones con los tsuna-
mis incidentes se est4 implementando. Se espera
que una vez que el sistema esté en operacion
plena, provea de un método rdpido, eficiente y

operativo las 24 horas del dfa durante los 365
dras del afio, para entregar en tiempo real, horas
de llegada de tsunamis ya generados y altura de
olas probables en las localidades costeras de Baja
California. Esto permitird, en colaboracion con
las autoridades locales y estatales de proteccion
civil, la evacuacion oportuna y ordenada de la
poblacién en zonas de riesgo de inundacion, evi-
tando pérdida de vidas y destruccion material,
o en caso contrario, impidiendo que se produz-
can situaciones de pdnico injustificadas.
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Fig. 1! . Esquema operativo de proteccion civil contra maremotos sugerido para

el Estodo de Baja California.
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ASPECTOS DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LOS PECES DE LA FAMILIA
Scorpaenidae DE ISLA GUADALUPE, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Humberto Leén Castro*
Gorgonio Ruiz Campos*
Oscar Alberto Pedrin Osuna**

RESUMEN

Se analizd la distribucion y abundancia en tiempo y espacio de la comunidad de peces escorpénidos de
Isla Guadalupe. Durante el periodo de diciembre de 1985 a diciembre de 1986. Se realizaron cuatro
expediciones de colecta donde se muestrearon un total de 13 estaciones, de las cuales siete presentaron
resultados positivos. Se reconocieron taxonémicamente dos géneros y 17 especies de escorpénidos de
un total de 141 ejemplares colectados, de las cuales las més representativas de la comunidad, tanto en
continuidad como en abundancia, fueron Sebastes rosenblatti, S. miniatus y S. constellatus.

La amplia distribucion geogréfica que presentan estas especies comunes en el este del Océano Pacifi-
co es concomitante con la continuidad y abundancia de estas especies en Isla Guadalupe.

ABSTRACT

Data on the distribution and abundance in time and space of scorpenid fishes, were obtained in the vi-
cinity of Isla Guadalupe. Four collecting expeditions were made between december 1985 to december
1986. Seven of 13 collecting sites showed positive results. Two genera and 17 species were recognized
from the total of 141 collected specimens. Sebastes rosenblatti, 5. miniatus and S. constellatus were
the most representative in the community in terms of continuity and abundance.

The wide geographical ranges of this three common species in the east Pacific Ocean is concomitant
with the continuity and abundance of these species at Isla Guadalupe.

Escuela Superior de Ciencias. Universidad Auténoma de Baja California. Ensenada, B.C.

*"Centro Regional de Investigacién Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

El estudio de los peces escorpénidos de Isla Gua-
dalupe forma parte del Programa “Inventario y
Evaluacion de los Recursos Bi6ticos de Isla Gua-
dalupe, B.C., México", propuesto por egresados
de la Escuela Superior de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Auténoma de Baja California, con
el objeto de contribuir al conocimiento de los
factores causales del origen y el estado actual de
las comunidades establecidas y su problemadtica,
a partir de estudios ecoldgicos, biogeogrdficos y
evolutivos que permitan un mejor conocimien-
to del ecosistema y del manejo de sus recursos.

Se analizé la distribucién y abundancia en
tiempo y espacio de la comunidad de peces es-
corpénidos de Isla Guadalupe por ser un proble-

ma regional de importancia econdmica y ecold-

gica.

Los peces escorpénidos del género Sebastes
son de distribucién boreal en los Océanos Atldn-
tico y Pacifico. Por drea zoogeografica, hay cua-
tro especies en el noroeste del Atldntico, 30 es-
pecies en el noroeste del Pacifico (de las cuales
cuatro o cinco son transocednicas), 70 especies
en el noreste del Pacifico (el drea de mayor di-

versidad) y una especie reconocida en el sur del.

hemisferio, S. capensis (Lea, 1983).

En el noreste del Pacifico el género Sebastes
se distribuye desde el Mar de Bering hasta la
Punta de Baja California y parte alta del Golfo
de California (Chen, 1971). De acuerdo con

Briggs (1974) esta area zoogeografica correspon-

de a la region boreal del este del Pacifico y ala
region de California (Fig. 1);la primera estd for-
mada por la Provincia Aleutiana y la Provincia
Oregoniana.

La Provincia Oregonianz se extiende desde el
norte de Punta Concepcién hasta la ‘Entrada
con Dixon” y la frontera norte de la Provincia
Aleutiana hasta la Isla Nunivak, alrededor de
60°N (Valentine, 1966). '

La rigueza de especies de la fauna ictica cos-
tera que se presenta al norte de Punta Concep-
cion se extiende hasta Columbia Britdnica, pero
rapidamente cambia este cardcter conforme al-
canza el sur de Alaska (Briggs, 1974).

En el norte de California, el género Sebastes

forma un gran complejo de mds de 50 especies
(Brigas, op. cit.). Cabe citar que mds de dos ter-
cios de las especies no se extienden al norte de
Columbia Britdnica o sur de Alaska (Chen,
1971). Por otra parte, las especies de Sebastes
que ocurren en Columbia Britanica, la mayoria
no se extienden mas al norte del Golfo de Alas-
ka {Clemens y Wilby, 1961).

Con respecto a los peces demersales de impor-
tancia econémica, Alverson et al., (1964) enfati-
zaron que el gran cambio en el complejo de es-
pecies se presenta entre Columbia Britdnica y sur
de Alaska, asi como en areas del Golfo de Alaska.

La region de California establecida por Briggs
(1974) estd formada por la Provincia de San
Diego y la Provincia de Cortés, en el Golfo de
California. En la Provincia de San Diego al sur
de Punta Concepcion, la Iinea de costa forma
una abrupta curva hacia el este; el flujo de la co-
rriente de California no sigue la Iinea de costa,
éste continua hacia el sur por el oeste de la Cor-
dillera Santa Rosa Cortés. (Peninsula sumergida
que se extiende desde Punta Concepcion hasta el
Banco Cortés) e incluye las Islas de Santa Rosa
y San Nicolds {Reid et al., 1958). Esto probable-
mente brinda alguna proteccion a las aguas cos-
teras de esta area de la influencia fria de la corrien-
te de California, permitiendo asi la existencia
relativa de un éarea de aguas templadas a lo largo
de la costa del sur de California (Briggs, op. ¢it.).
Aguas de’similar temperatura se extienden con
algunas interrupciones locales causadas por las
surgencias en toda la ruta sur hasta la frontera
templada-tropical en Bahia Magdalena, Baia Cali-
fornia. ' '

En el sur de California los elementos de la
fauna del norte se vuelven mds pronunciadas
debido a la aparente adicion de especies de tem:-
peraturas frias de amplio rango y a la desapari-
cién de formas tropicales; estos cambios no son
graduales a través de toda la provincia, debido a
que las zonas de surgencias comanmente tienen
temperaturas superficiales de 3 a 9°C mads bajas
que las aguas circundantes (Hubbs, 1960). En
tales lugares los peces del norte de California;
invertebrados y algas estan adaptados para rea-
parecer.

La lIsla Guadalupe, area de estudio de 32 km.

"de largo (norte y sur) y una anchura méxima de

11 km. con una superficie de 264 km.? (Fig. 3),
estd localizada a 162 millas al suroeste de Ense-
nada y estd considerada como parte de la Pro-
vincia de San Diego (Briggs, op. cit.).



MATERIAL Y METODOS

Se muestre6 durante diciembre de 1985 a di-
ciembre de 1986 la comunidad de escorpénidos
de Isla Guadalupe en cuatro expediciones de co-
lecta, los muestreos consistieron en transectos
verticales en la columna de agua dentro de las
zonas neritica y mesopeldgica (Lagler, 1977), a
una profundidad de 300 m., utilizando como arte
de pesca palangres formados por una linea ma-
dre-de 350 m. de longitud v 1/4 de pulgada de
diametro. Esta linea fue marcada en brazas pa-
ra conocer la profundidad del lance y la distri-
bucién batimétrica de las especies colectadas.

Para la ubicacion de las estaciones de mues-
treo, se consideraron las salientes mds conspi-
cuas de la Iinea de costa, auxiliados con una car-
ta batimétrica (Fig. 3).

Los muestreos fueron de 10 lances por esta-
cién de colecta, las muestras obtenidas fueron
separadas de la fauna de acompafiamiento vy
transportadas al campo pesquero para la obten-
cién de los caracteres mer(sticos y morfométri-
cos empleados por Phillips (1957) y Chen
(1971), para la identificacién de estas especies.
Posteriormente, los ejemplares fueron medidos
con un vernier (.01 mm. de precisién) y pesados
en una balanza (.01 gr. de precision). Por Gltimo,
los ejemplares fueron fijados en formaldehido
110 por ciento) y transferidos en alcohol isopri-
lico (50 por ciento) en el laboratorio de Verte-
brados de la Escuela Superior de Ciencias, Uni-
versidad Auténoma de Baja California (UABC).

Para determinar ios atributos ecoldgicos de Iz
comunidad de escorpénidos se utilizaron los si-
guientes indices: riquezas de especies de Marga-
lef (Da), diversidad de especies de Shannon-Wea-
ver (H') y dominancia de especies utilizando H'
{1-J); similitud de especies de Jaccard (CCJ), todos
descritos en Brower y Zar (1977), asi como el
Indice de Valor Bioldgico (IV-B) descrito por
Sanders (1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de diciembre de 1985 a di-
ciembre de 1986 se realizaron cuatro expedi-
ciones de colecta donde se muestrearon un to-
tal de 13 estaciones, de las cuales siete presen-
taron resultados positivos. Se reconocieron ta-
xonémicamente dos géneros y 17 especies de
escorpénidos de un total de 141 ejemplares
colectados.
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El andlisis de la distribucién y los atributos
ecoldgicos de la comunidad de escorpénidos se
realizaron en las estaciones (1, 3 y 4), por ser és-
tas las Gnicas estaciones muestreadas en las cua-
tro expediciones de colecta (Fig. 3).

La riqueza de especie presentd los valores
mds altos en la estacion 3 (Da = 5.32). La diver-
sidad de especies de Shannon H’ fue concomi-
tante con la riqueza de especies, la cual presento
sus valores mas altos de (H' = 0.77) en la esta-
cién 3. En contrastes con los valores de riqueza
y diversidad de especies, la dominancia registré
el valor mayor (1J = 0.23) en la estacion 3
(Fig. 4). Los valores mds altos de riqueza y di-
versidad de especies en la estacion 3 se debieron
al incremento del namero de especies y de indi-
viduos por especie, ya que en la estacion 3 se co-
lectaron 10 especies y un total de 50 ejemplares
que corresponden a un 35.4 por ciento de la co-
lecta. El incremento del valor de dominancia en
la estacion 3 se debe a la mayor dominancia de
S. miniatus y S. rosenblatti dentro de la comuni-
dad (Tabla 1).

La continuidad geogrifica y la similitud del
fondo entre las estaciones 3 Yy 4 permitieron una
similitud faunistica de especies del 41 por cien-
to, lo contrario se observo entre las estaciones 1
y 4 que presentaron un 27 por ciento de simili-
tud (Fig. 5). En estas dltimas estaciones, la dife-
rencia pudo ser debido a la heterogeneidad del
hébitat por la presencia de la playa arenosa mas
grande (Campo Norte), continua a la estacién 1
(Fig. 3).

De acuerdo con el indice del valor biolégico
de las especies en la comunidad de escorpéni-
dos, durante diciembre de 1985 a diciembre de
1986, tres especies: Sebastes rosenblatti, S. mi-
niatus y S. constellatus, son consideradas las mds
representativas de la comunidad, dichas especies
corresponden a especies bastante frecuentes y
abundantes en la Isla (Tabla 2); esto es concomi-
tante con la opinién de Chen (1971), quien re-
gistré una gran abundancia de S. rosenblatti en
Isla Guadalupe, B.C.

CONCLUSIONES

Briggs (1974) sugirié que los peces del género
Sebastes pertenecen a la Provincia Oregoniana.
La mayoria de las especies de Sebastes (zlrede-
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dor de 50 especies) se presentan entre los 34 y
3€°N, sin embargo, seis grados hacia el sur
(2 °N), el nimero de especies registradas dis-
minuye de 50 a £ especies. Lo anterior demues-
tra que estas especies estdn limitadas en su dis-
tribucién hacia las aguas templadas de latitudes
al norte de Bahia Magdalena, B.C. (25°N) (Chen,
1971). El nimero total de especies (20) de Se-
bastes registradas para Isla Guadalupe (29°N), es
menor en comparacion a la del centro de disper-
sion (34° y 38°N) al norte de California (ver:
Jordan y Evermann, 1896-1900 ; Chen, 1971;
Miller y Lea, 1972; Hart, 1973).

Boehlert (1977) reconoci6 la posible impor-
tancia de remolinos al sur de Californiaen el re-
clutamiento de especies de Sebastes.

La amplia distribucién que presentan en el
este del Pacifico Norte, Sebastes rosenblatti,
S. miniatus y S. constellatus, es concomitante
con la continuidad y abundancia de estas espe-
cies en Isla Guadalupe, lo opuesto se observa
con las especies cuyos rangos de distribucién su-
refia coincide con la latitud de Isla Guadalupe
(Fig. 2).
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RANGCS GEOGRAFICOS EN EL ESTE DEL PACIFICO NORTE DE LAS

p ESPECIES DE LA FAMILIA SCORPAENIDAE DE ISLA GUADALUPE, BC.,
MEXICO.
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DDT EN MEJILLON Mytilus edulis: CONSIDERACIONES ESTADISTICAS
Y VARIABILIDAD INHERENTE

Bernardo P. Flores Baez”
Manuel Salvador Galindo Bect™

RESUMEN

Muestras de mejillén Mytilus edulis del Estero de Punta Banda, Baja California, México fueron colecta-
das en el invierno de 1984. Se determiné la concentracion de DDT total por medio de cromatografia
de gases en muestras compuestas con diferente namero de individuos (5, 10, 15, 20 y 30} para encon-
trar cual de los grupos muestra la menor variabilidad analitica. Se encontré que 20 mejillones es el nu-
mero 6ptimo de individuos a homogeneizar en una muestra simple para encontrar la menor variabilidad.

ABSTRACT

Samples of mussels Mystilus edulis were collected from Estero de Punta Banda, Baja California, Me-
xico, during winter 1984, and analyzed for total DDT by gas chromatography in order to determine
the “inherent variability’" considering the analytical variability of samples pooled with ditferent num-
ber of organism. 20 mussels were found to be the optimum number due the lesser variability.
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INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de los estudios
llevados a cabo por el proyecto “Inventario y
Evaluacion de los Recurscs Bidticos de Isla
Guadalupe, Baja California, México", desarrollado
en la Escuela Superior de Ciencias de la Univer-
sidad Auténoma de Baja California (UABC)
contribuyendo con los objetivos del “’Plan de De-
sarrollo Integral para Isla Guadalupe” con la
participacion de la Secretaria de Marina y diver-
sas dependencias federales y estatales.

En Isla Guadalupe se encuentran especies de
gran potencial comercial y deportivo como los
peces rocosos y escorpiones, de los cuales varios
son capturados en aguas cercanas al continente.

El propésito de estudiar los peces de la fami-
lia Scorpaenidae en la isla es que una vez conoci-
dos sus parametros poblacionales mds importan-
tes, pueden ser sometidos racionalmente a una

explotacién comercial y deportiva que rendira "

mayores beneficios para los habitantes de esta
isla, ademas de contribuir a la diversificacién de
la pesqueria en esta zona y evitar que la explota-
ciéh sea demasiado intensiva y extensa sobre
determinadas especies, permitiendo el restableci-
miento de poblaciones tan importantes como la
del abulén.

Los peces del género Sebastes, comiinmente -

llamados pez roca, rockot o rocotes, son peces
estrictamente marinos con temperatura y dis-
tribucién boreal en los Océanos Atlantico y Pa-
cifico. Batimétricamente se encuentran desde
el intermareal hasta los |imites mas bajos de la
plataforma continental y sobre la pendiente.
El nimero de especies incluidas en el género

son mas de 100. Dentro de los primeros traba-

jos realizados para el conocimiento de los peces
del género Sebastes, encontramos los realizados
por Perlmutter y Clarke (1949) y el de Kelly y
Wolf (1959), quienes determinaron edad y cre-
cimiento en Sebastes marinus en el Atldntico
norte.

Los peces roca del género Sebastes son ovovi-
paros, es decir, su fertilizacién y desarrollo del
embrién se llevan a cabo en el interior de la
hembra. Cuando el embrién estd completo, la
hembra pone las larvas y el estimulo que resuita
de la exposicion con el agua de mar las activa.
En la mayoria de las especies, el desarrollo de
los ovarios parcialmente es amarillo, pero puede.
ser gris claro en algunos casos. En el intento de
ovoposicion los ovarios llegan a ser gris obscuro
debido a los melanéforos de los embriones (Mo-
rris, 1956).

Phillips (1964) efectué estudios de edad, cre-
cimiento, madurez gonadal y fecundidad en 10
especies del género Sebastes mas comunes de Ca-
lifornia. Moser (1967) publica un estudio sobre
la reproduccién y desarrollo de Sebastes paucis-
pinis compardndolo con otros congéneres del
sur de California. Chen (1971) realizé un trabajo
bastante completo que incluye distribucidn siste-
mética, variacién geogrédfica y morfométrica y
aspectos biolégicos como reproduccion y paré-
metros de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy para 15 especies de Sebastes.

El género Sebastes estd caracterizado por es-
pecies con gran rango de longevidad, desde eda-
des méximas de alrededor de cuatro a cinco
afios (Moulton, 1975) a edades de 80 afios en
especies de habitat profundo (Breamish, 1979).

_Phillips {op. cit.) registra una edad maxima de

22 afos para S. miniatus y-Chen (op. cit.)
menciona que especies de gran tamafio como S.
chlorostictus, S. rosenblatti y S. constellatus
pueden vivir 25 afios.

La estacion de desove para este género se de-
termira cuando los huevos desarrollados estdn
dispersos; esto sucede, aproximadamente, desde
la mitad de noviembre a la de marzo para S.
miniatus (Phillips, op. cit.); de marzo a junio

_para,S. rosenblatti, y marzo y mayo para S.

constellatus (Chen, op. cit.).

La abundancia relativa de larvas de peces de
la familia Scorpaenidae, en las aguas de la co-
rriente de:California, esté reflejada en las colec-
ciones de ictioplancton de los cruceros de Cal-
COFI, de 1950 a 1975; las larvas de Sebastes se
encuentran entre las més comunes capturadas
durante los cruceros y solo estd sobrepasada
por las larvas de anchoveta nortefia Engraulis

- mordex y la merluza del Pacifico Merluccius

productus. Como un grupo fértil, ocupa el ter-
cer y cuarto lugar (usualmente enabundancia) en
las colecciones de ictioplancton  (Ahlstrom,
1965; Moser y Ahlstrom, 197 8).

Aungue la cantidad de larvas de peces roca ba-
sadas en los reconocimientos de CalCOFI se ha
incrementado en los dltimos afos, existen evi-
dencias de sobreexplotacion o al menos de una
fuerte presién de la pesquerfa. Si bien 40 espe-
cies son capturadas por la pesca comercial y
deportiva, un nimero muy pequefio de especies
comprenden la gran porcion de las capturas
{Horn, 1980). Los peces roca son vulnerables a



la sobreexplotacion, debido a su lento crecimien-
to (S. paucispinis, es una exczpcién), maduran
después de algunos afios y por lo regular tienen
movimientos limitados (Miller y Geibel, 1973).

METODOLOGIA

Se efectuaron muestreos de psces escorpénidos
en lIsla Guadalupe, en octubre y noviembre de
1985 y marzo, agosto, septiembre, noviembre y
diciembre de 1986. El arte de pesca empleado
fue el palangre colocado verticalmente en la co-
lumna de agua. El tipo de muestreo fue el Estra-
tificado al Azar, tomando en cuenta las profun-
didades en las que se distribuyen estas especies y
desarrollando un muestreo al azar en cada loca-
lidad.

Los ejemplares capturados se identificaron
por medio de las claves de Miller y Lea (1972);
las medidas para la longitud total, esténdar y fur-
cal, fueron tomadas en un ictiémetro en milime-
tros y para las morfométricas con un vernier
de 0.1 mm. de precisién. Las medidas fueron to-
madas a partir de la boca y del opérculo cerra-
do y aleta anal erecta. El peso de cada pez fue
tomado con una balanza de 20 kg. de capacidad
y 1.0 g. de precision.

Se tomaron muestras de escamas de cada
ejemplar de la region central del cuerpo, entre la
aleta pectoral y el dorso por debajo de la Iinea
lateral (FAO, 1982) y fueron colocadas en una
bolsa de pléstico con sus respectivos datos. Las
gonadas fueron extrafdas para observar su con-
dicion reproductiva y también se guardaron en
bolsas de plastico con su etiqueta correspondien-
te y fijadas con formol al 10 por ciento. En
el laboratorio, las escamas fueron limpiadas
con una solucion jabonosa, al final se lavaron
con agua destilada y se montaron entre dos
portaobjetos sellados a los lados y etiquetados,

La determinacion de edad y crecimiento se
realizé solamente para S. miniatus, porque se
tenia un lote de escamas mas grande que de S. ro-
senblatt/ y S. constellatus. Los otolitos y las es-
camas han sido las estructuras duras mas comtin-

mente utilizadas como un método directo para’

determinar la edad en los peces del género Se-
bastes. Las escamas fueron seleccionadas esen-
cialmente por la facilidad para su medicién y
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lectura. La lectura de las escamas se realiz6 con
un microproyector y un objetivo 4X; la distan-
cia del foco a cada marca anual y el radio total,
fueron anotados en una tarjeta junto con los da-
tos de cada ejemplar; posteriormente estas mar-
cas fueron medidas con la escala de un micré-
metro de 10 mm.

El crecimiento de S. miniatus se determiné
con base en el modelo de von Bertalanffy; los
parametros del modelo fueron determinzados por
los métodos de Ford-Walfor y Gulland para
L ey K, y Beverton-Holt para To y K (Ehr-
hardt, 1981).

Para elretrocdlculo de longitudes a edades pre-
téritas, se trabajé con el método propuesto por
Rosa Lee (1920, citada por Bagenal, 1978). el
cual consiste en una relacién lineal, pero con
intercepto diferente del origen; esto es debido
a que las escamas no se desarrollan desde el na-
cimiento del pez, sino posteriormente.

La relacién longitud-peso es una funcién de
tipo exponencial. Los pardmetros de la relacién
se estiman normalmente mediante el ajuste de
una linea de regresion a los datos previamente
transformados logaritmicamente para lograr una
uniformidad de la informacion.

Los estadios gonadales en las hembras (ova-
rios) asignados de acuerdo al criterio de Chen
(1971) son:

I." Inactivo: ovario pequefio, disperso, color
blanco o rosado.

Il.  Desarrollo incipiente: ovarios pequefios,
Ovulos pequefios claramente visibles, co-
lor amarillo.

111, En maduracién: ovarios de buen tamafio,
ovulos grandes amarillos.

IV. Maduros: ovarios muy grandes, 6vulos
grandes y algunos transparentes.

V. En desove: ovarios con dvulos conte-
niendo embriones oculados.

RESULTADOS

Durante los reconocimientos con palangre en Is-
la Guadalupe, las tres especies de peces roca.méds
abundantes fueron: Sebastes miniatus (445.650
LT) S. rosenblatti (277-495 LT) y S. constella-
tus (225-397 LT).
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Como resultado de la lectura de anillos anua-
les en 36 preparaciones de escamas, se encon-
tré que las muestras estuvieron compuestas de
individuos de los 9 a los 21 afios, no estando
representados los de 1 a 8 afios y de 22 en ade-
lante. En este estudio de edad y crecimiento, el
nimero total de afios cumplidos para el pez, es
obtenido adicionando un afio al nimero total de
marcas anuales leidas en las escamas, aplicando
el criterio de Perlmutter y Clarke (1949).

Con los grupos de edades determinadas y el
promedio de longitud total para cada grupo, se
obtuvieron los pardmetros para la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy, siendo éstos:

L=715.93, K =0.084 y To = —1.65. Con es-
tos valores estimados fue calculada la longitud
tedrica a diferentes edades (Fig. 1). La curva de
los valores ajustados han sido extrapolados a
tallas que no son representadas por el muestreo,
estimando asi las edades maximas.

Para el retrocélculo de longitudesa edades pre-
téritas, que es una |inea recta con intercepto di-
ferente al origen, graficando el radio de la esca-
ma con la longitud total la ecuacién L =a + b R
queda resuelta como: L = 94.19 + 5.97 R (Fig.
2); el coeficiente de correlacion lineal simple r =
0.78 es significativo (7.26) para los niveles 0.05
(1.70) y 0.01 (2.46) en el ensayo de la hipétesis
p=0.

Se realizd una correlacion entre la longitud
observada v la retrocalculada, siendo el factor de
correlacién r = 0.85 significativo (5.32) para los
niveles 0.05 (1.70) y 0.01 (2.46) en el ensayo de
la hipotesisp = 0.

Con el cédlculo de la longitud teérica por me-
dio de la ecuacién de von Bertalanffy y la deri-
vacion de la relacién longitud-peso (L-W), el
crecimiento tedrico en peso fue estimado. Con
los datos de la longitud tedrica y peso teérico se
calculé el incremento de la longitud anual y el
incremento del peso anual (Tabla 1).

En la determinacién de las relaciones longi-
tud-peso, no se efectuaron ajustes en los pesos
totales obtenidos debido a la condicién gonadal
y a la posible cantidad de alimento que pudo es-
tar contenido en el tracto digestivo. Las curvas
longitud-peso se ajustaron a la ecuacion expo-
nencial W = q L", que expresada en forma lo-

garitmica queda como: log W = log q + n log
L. Los valores de las constantes g y n, los coefi-
cientes de correlacién y sus respectivos niveles
significativos, se observan en la tabla 2.

Los estadios gonadales para las hembras de
las tres especies de peces roca, fueron determina-
dos principalmente en forma macroscopica Yy
confirmados por medio de cortes histol6gicos en
parafina y con la técnica de coloracién H-E.

Para Sebastes miniatus, se encontraron los es-
tadios 111, IV y V durante los meses de mues-
treo, siendo: estadio |ll: marzo y octubre; esta-
dio IV: octubre y noviembre; estadio V: noviem-
bre y marzo.

Para Sebastes rosenblatti se encontraron los
estadios 11, 1V y V durante los meses de mues-
treo, siendo: estadio Il: marzo y agosio; estadio
IV: marzo, noviembre y diciembre; estadio V:
agosto y octubre.

Para Sebastes constellatus se encontraron los
estadios |, 11, 111, IV y V durante los meses de
muestreo, siendo: estadio |: diciembre; estadio
Il: agosto y noviembre; estadio |11: noviembre;
estadio |1V: septiembre; estadio V: marzo, agos-
to; septiembre, octubre y nov iembre.

No hubo disposicién de datos de sstadio go-
nadal de estas especies para los meses de enero,
febrero, abril, mayo, junio y julio.

DISCUSION

La lectura de la escama del pez, en el caso del
género Sebastes, no presenta informacién sobre
el periodo inicial de vida del organismo debido
a que la escama se forma varios meses después
de que la larva ha sido liberada, por lo que in-
vestigadores como Perlmutter y Clarke (1949)
agregan un afio de edad al nimero total de mar-
cas anuales registradas con la escama. Para S.
miniatus no se encuentra reportado a qué edad
aparecen exactamente las primeras escamas, por
lo que se utiliza el criterio propuesto por Perl-
mutter y Clarke. Por lo anterior, es importante
efectuar observaciones de larvas y juveniles de
S. miniatus en el drea de Isla Guadalupe, para
poder confirmar este criterio.

La aparicién de individuos de edad de 9 a 21
afios puede deberse a la existencia de una segre-
gacion batimétrica, una segregacion por tallas,



atraccion al tipo de carnada o por el tipo de arte
de pesca empleado durante los muestreos, ya
que esta arte (palangre) es considerada bastante
selectiva.

En la comparacién de crecimiento de S. mi-
niatus (Fig. 1), los datos observados no con-
cuerdan totalmente con los ajustados por medio
de la curva de crecimiento de von Bertalanfiy,
esto puede deberse a un crecimiento alométrico
causado por diferentes individuos en la tasa de
crecimiento, coincidiendo con Miller y Geibel
(1973), o a que el nimero dz muestras con el
que se conté por grupos de edad no es representa-
tivo de un verdadero promedio para cada grupo.

Los datos de la longitud tebrica, el peso ted-
rico, el incremento anual de la longitud y peso
(cbservados en la tabla 1) indican que el incre-
mento de la longitud anual decrece afio tras afio
hasta edades grandes cuando el crecimiento es
menor de 10 mm. por afio. En contraste el incre-
mento de la longitud, el aumento del peso se re-
gistra cada afio y a los 11 afios comienza un pe-
riodo decreciente.

La correspondencia entre la longitud obser-
vada y la longitud retrocalculada se analiz6 me-
diante la prueba de significacion del coeficiente
de correlaciéon, resultando significativas para
0.05 y 0.01; sin embargo, la mayorra de las lon-
gitudes observadas son mds grandes que la retro-
calculada. Esta, en edad N es 2l promedio de las
longitudes de los peces al tiempo que “n’’ ani-
llos son formados; la observada en edad N, es
el promedio de la longitud de los individuos con
“n’* anillos formados mds el dltimo anillo par-
cialmente definido. Asf, la longitud observada
tendra que ser siempre mas grande que la corres-
pondiente longitud retrocalculada.

Para Phillips (1964), el peso total de un pez
roca se incrementa aproximadamente al cubo de
la longitud total, variando de 2.92 a 3.95 para
diferentes especies. Estos coeficientes no sélo di-

fieren entre especies, sino también en el stock de’

la misma especie. Durante su desarrollo el pez
pasa por varias etapas, en las cuales puede tener
su propia interrelacion longitud-peso.

De los resultados obtenidos (Tabla 2), paraS.
miniatus se tiene un coeficiente igual a 2.67 que
es bajo en relacion al coeficiente de 2.91 que
presenta Phillips (op. cit.), observandose que en
Isla Guadalupe el peso es mencr en funcién de la
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longitud total, en comparacion con esta misma
especie en el norte de California. Aunque ambas
estimaciones se realizaron para la longitud total
y sexos combinados, el numero de ejemplares
en la estimacién de Phillips fue de 617 contra
33 de la estimacién hecha para Isla Guadalupe,
lo cual puede tener alguna influencia en la esti-
macion del coeficiente.

Para S. rosenblatti y S. constellatus no se tie-
nen antecedentes de coeficientes de relacion
longitud-peso, pero fueron notablements mayo-
res en comparacién con el de S. miniatus, y
estdn dentro del rango presentado por Phillips
para 10 especies de peces roca comunes en Ca-
lifornia.

Chen (1971) sefiala que S. miniatus es maduro
sexualmente a la edad de tres afios, con una talla
de 187 mm. de longitud total. En cuanto a S.
rosenblatti y S. constellatus maduran a una
edad de 10 afios con una longitud de 200 mm.
Para estas tres especies de peces roca, las hem-
bras cbservadas se encontraban sexualmente
maduras, pues todas estaban por encima de la ta-
lla mencionada y particularmente S. miniatus
fue también superior a los tres afios de edad.

Hembras de S. miniatus en estadio V, fueron
encontradas en los meses de noviembre y marzo,
coincidiendo con los trabajos de Moser (1967) y
Chen fop. cit.); las hembras colectadas en marzo
presentaron ovarios conteniendo crias y una se-
gunda serie de crias tenian 6vulos madurando,
Moser {op. eit.) menciona que algunas especies
de Sebastes producen mds de una cria por esta-
cion de liberacion de crias.

Es posible que las hembras con ovarios en es-
tadio |V encontradas en los meses de octubre y
noviembre si liberen sus larvas dentro de la épo-
ca determinada para este evento, si el tiempo de
paso del estadio 1V al V es como lo menciona
Moser (op. cit.), para S. paucispinis, de un mes
aproximadamente.

En S. rosenblatti, se observaron hembras en
estadio V en los meses de agosto y octubre, es-
tando dicho periodo muy desfasado al propues-
to por Chen (op. c¢it.) de marzo a junio. Sélo
las hembras con ovarios en estadio IV encon-
tradas en marzo podrian coincidir con el perit
do marcado.
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Con S. constellatus se encontré una desincro-
nizacion de la época para 2| estadio V, encon-
trando hembras en estadio V durante marzo,
agosto, septiembre, octubre y noviembre, coin-
cidiendo solo en el mes de marzo con un ejem-
plar. Phillips (1964) considera que los peces roca
pueden tener desoves durante diferentes meses
del afio, tomando en cuenta su amplia distribu-
cién en el norte del Pacifico.

Isla Guadalupe se encuentra dentro de lazona
de transicion para las especies nortefias y surefias
de diferentes taxas, esta zona de transicion coin-
cide con un giro anticiclénico, remolino que se
forma a la altura de Punta Eugenia; se estima
que esta zona afectada por el remolino puede se-
parar regimenes biologicos de California y Baja
California (Loeb, 1975).

Hewitt (1981) menciona que existen discon-
tinuidades en las poblaciones de anchoveta del
norte, sardina y merluza del Pacifico, en lazona
de Punta Eugenia; remolinos ciclonicos semiper-
manentes son evidentes al norte de Punta Con-
cepcion y al sur de Punta Eugenia, y se ha su-
gerido que éstos juegan un papel importante en
el reclutamiento de larvas peldgicas. Bozshlert
(1977 , citado por Hewitt, op. cit.) reconoce la
posible importancia del remolino surefio de Ca-
lifornia para el reclutamiento de individuos de
especies de Sebastes. De esta manera es posible
esperar que bajo estas condiciones las especies

de Sebastes de Isla Guadalupe presenten varia-
ciones en cuanto a las épocas de sus estadios
reproductivos, asi como en las tasas de creci-
miento.

CONCLUSIONES

1. El arte de pesca empleado en el muestreo fue
selectivo para ejemplares de Sebastes miniatus
de 9 a 21 afios, los cuales estan maduros se-
xualmente.

2. La poblacion de Sebastes miniatus puede no
sufrir alteraciones importantes con la extrac-
cion por medio del palangre de individuos que
ya se han reproducido durante varios afios,
puesto que esta especie es considerada madura
sexualmente a los tres afios.

3. El incremento anual en longitud para Sebastes
miniatus decae a la edad de 11 afios.

4. La época de liberacion de larvas para Sebastes
miniatus si coincide con la presentada por
otros autores para aguas de California.

5. La época de liberacion de larvas para Sebastes
rosenblatti y Sebastes constellatusesdiferente
a la mencionada por otros autores, por lo que
estas especies pueden estar sometidas a distin-
tas condiciones medio ambientales que las
mismas especies de aguas mas al norte.
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TABLA 1. CRECIMIENTO DE Sebastes miniatus EN ISLA GUADALUPE, B.C.

Edad Longitud total (mm) Peso teérico Incremento anual

Observada Retrocalculada Tebrica (3) Longitud (mm) Peso (g}

1 138.49 657.77 138.49 5777
2 185.01 125.49 46.52 67.72
3 2271.79 219.08 42.78 93.59
4 267.12 335.65 39.33 116.57
5 283.43 393.40 16.31 57.75
6 336.52 623.11 53.09 229.71
7 367.08 786.53 30.57 163.472
8 395.20 958.41 28.11 171.88
9 480(1) 449.40(1) 421.04 1135.63 25.84 177.22
10 480(4) 476.27(3) 444 .80 13156.50 23.75 179.87
1 470(1) 530.00(1) 466.64 149572 21.84 180.22
12 461(3) 434.48(2) 486.73 1674.51 20.09 178.79
13 480(5) 507.31(5) 505.19 185029 18.46 175.78
14 482(5) 488.21(5) 522.17 2021.38 16.97 171.08
15 505(3) 527.01(3) 537.78 2187.33 15.61 165.95
16 512(3) 475.43(3) 552.14 2347.31 14.36 159.98
17 605(3) 555.85(3) 656.33 2400.54 13.19 153.23
18 563(2) 524.03(2) 577.47 2646.97 12.14 146.43
19 558(4) 525.52(4) 588.62 2786.10 t1:.15 139.13
20 650(1) 577.76(1) .598.88 2918.10 10.26 132.00
21 650(1) 619.35(1) 608.31 304281 9.43 124.71
22 E— —— 615.98 3160.37 8.67 117.56

TABLA 2. CONSTANTE DE LA RELACION LONGITUD-PESO PARA LAS TRES ESPECIES DE

PECES ROCA EN ISLA GUADALUPE, B.C.

Especie logq n Coeficiente de Nivel de significacion
correlacion para el factor de correlacion
r 0.05 0.01
Sebastes miniatus -3.974 2,678 0.911 12.20>1.76 1220 > 2.46
, Significativo Significativo
Sebastes rosenblatti --5.374 3.206 0.981 2495 >1.71 2495 > 245
Significativo Significativo
Sebastes constellatus -5.502 3.271 0.940 1214 >1.72 12.14 > 2,53
o Significativo Significativo
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DDT EN MEJILLON Mytilus edulis: CONSIDERACIONES ESTADISTICAS
Y VARIABILIDAD INHERENTE

Bernardo P. Flores Baez”
Manuel Salvador Galindo Bect™

RESUMEN

Muestras de mejillon Mytilus edulis del Estero de Punta Banda, Baja California, México fueron colecta-
das en el invierno de 1984. Se determiné la concentracion de DDT total por medio de cromatografia
de gases en muestras compuestas con diferente namero de individuos (5, 10, 15, 20 y 30} peara encon-
trar cual de los grupos muestra la menor variabilidad analitica. Se encontré que 20 mejillones es el nu-
mero 6ptimo de individuos a homogeneizar en una muestra simple para encontrar la menor variabilidad.

ABSTRACT

Samples of mussels Mystilus edulis were collected from Estero de Punta Banda, Baja California, Me-
xico, during winter 1984, and analyzed for total DDT by gas chromatography in order to determine
the “inherent variability’" considering the analytical variability of samples pooled with different num-
ber of organism. 20 mussels were found to be the optimum number due the lesser variability.
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INTRODUCCION

Es ampliamente conocida la utilizacidon de mo-
luscos filtroalimentadores como indicadores
biologicos de contaminacién costera (Goldberg,
1975; Risebrough et al., 1976). Actualmente se
realizan programas de monitoreo a nivel interna-
cional mediante los cuales se utiliza el mejillon
My tilus edulis, M. californianus y especies simila-
res debido a su habilidad para concentrar conta-
minantes del medio ambiente marino (Goldberg
etal, 1978).

La literatura disponible sefiala inconsisten-
cia en el nimero de organismos homogeneizados
para el andlisis de elementos traza en mejillones.
Los investigadores dedicados a esta especialidad,
han efectuado estudios con muestras compues-
tas de distinto ndmero de organismos para la
obtencién de sus extractos:

a) Organismos

individuales: Roesijadi et al. (1984}

b) 5 individuos: Martincié et a/. (1984)

¢) 10 individuos: Latouche and Mix
(1982)
Satsmadjis and Boutsinou
(1983)

d) 15 individuos: Gutiérrez Galindo et al.
(1983)

Borchardz (1985}
Martin and Castle (1984)
Wharfe and Van Den
Brock (1978)

Phillips (1985)

e) 20 individuos:

f) 25 individuos:

Estudios efectuados en 1971 por el Bodega
Marine Laboratory en los Estados Unidos de Nor-
teamérica con cinco mejillones, sirvieron para
el analisis de compuestos orgdnicos sintéticos en
Mytilus. Posteriormente, durante el primer afio
del National Mussel Watch Program (1976-
1977), este mismo laboratorio utilizé 15 meji-
llones en cada muestra simple para sus andlisis
(Risebrough et a/., 1980).

Sin embargo, se ha encontrado que la concen-
tracion de los contaminantes en estos organis
mos varia de acuerdo a factores tales como sexo,
edad, condicion gonadal, lugar de muestreo, esta-
cion del afio, etc. (Gordon et al., 1980; Latou-
che and Mix, 1982). Independientemente deestos
factores de variacion, Lin et al. (1982; mencio-
nan que estos organismos tienen una “variabili-

dad inherente’’ a la poblacién, la cual no puede
ser atribuida a otro pardmetro. Esta variabilidad
puede ser minimizada, utilizando la técnica ana-
|itica en grupos, misma que consiste en homoge-
neizar varios organismos individuales en una
sola muestra, de esta forma se producird una
mejor estimacion de la concentracion media y
la variznza ponderada del contaminante.

El conocimiento de esta variabilidad es una
herramienta (til en los programas de vigilancia,
de tal forma que marcan la metodologia necesa-
ria para la adopcion de consistencia en las téc-
nicas analiticas e indicadores biolégicos gue se
usen. Solamente mediante estos esfuerzos se
podrd realizar intercalibracién y comparacion
de resultados de una regién a otra.

Por tal motivo, este trabajo tiene como ob-
jetivo determinar el nimero optimo de Myti-
Jus edulis necesarios en el andlisis de DDT.

MATERIAL Y METODOS

Se cclectaron 160 mejillones Mytilus edulis
de entre dos y seis centimetros en el mes de fe-
brero de 1984 en el Estero de Punta Banda
California, México (Fig. 1). Se seleccionaron
cinco submuestras al azar de 5, 10, 15, 20y
30 organismos con réplica. Los organismos se en-
volvieron en papel aluminio y se congelaron a
—20°C hasta su posterior andlisis.

La concentracién de los metabolitos fue de-
terminado por cromatografia de gases. Se toma-
ron 10 gr. del homogeneizador humedo para el
procedimiento de extraccién. Para el andlisis de
los hidrocarburos clorinados se utilizd el proce-
dimiento de extraccion aceronitrilo/hexano,
sequido de la limpieza con fluorisil (Young et
al., 1976), y se inyect6 a un cromatografo de
gases Varian 3,700, equipado con un detector
de captura de electrones 63Ni y una columna de
vidrio de 2 m. de largo con 6 mm. D.E. x 2 mm.
D.l., empacada con 1.5 por ciento OV-17-1.95
por ciento QF-1, mesh 80/100 gas Chrom Q.
Las condiciones de temperatura fueron 290°C
detector, 230°C inyector y 200°C columna; el
flujo del gas de arrastre 30 ml/min. de una mez-
cla de 95 por ciento argon, 5 por ciento metano.

La identificacién de los hidrocarburos se hizo
mediante la comparacion del tiempo de retencion
de los estandares (U.S. Environmental Protec-
tion Agency, Analytical Chemistry Branch, 1980)
con el tiempo de retencion de la muestra. La



cuantificacion estd basada scbre la diferencia
entre la altura del pico del estdndar y la muestra.
Cada muestra fue analizada para obtener el por-
centaje de peso seco por evaporacién. El DDT
total incluye los isémeros orto y para DDT,
DDE y DDD.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Concentraciones de DDT en muestras de Mytilus
edulis del Estero de Punta Banda, Baja California
sé muestran en la tabla 1, la cual incluye valores
de concentracién media, desviacién estandar,
coeficiente de variacién e intervalo de confianza
a nivel de 90 por ciento. Se determind, de acuer-
do a la prueba no paramétrica Kruskal-wallis,
que no existe diferencia significativa en la con-
centracién media de los cinco grupos (5, 10, 15,
20 y 30 individuos), indicando que este método
produce una excelente estimacién de la media
poblacional como lo sugerido por Gordon et al.
(1980). Asf también la varianza ponderada de
las muestras es generalmente baja con el interva-
lo de confianza al 90 por ciento, fluctuando en-
tre 3-15 por ciento del valor de la media con
excepcion del grupo con cinco individuos,
donde la fluctuacién es del 57 por ciento.
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La varianza estimada dentro de cada grupo
varia de acuerdo al tipo de compuesto estudia-
do, asi como del nimero de individuos utiliza-
dos por muestra. Las figuras 2 y 3 muestran que
este dltimo tiene un efecto directo en lallamada
“variabilidad inherente’”” de la poblacién, obser-
vdndose una marcada disminucién en el coefi-
ciente de variacion en relacién al aumento en el
nuimero de individuos utilizados por muestra.
Sin embargo, esta relacién no es vélida después
del nimero 6ptimo a utilizar, de tal forma que
en este trabajo la menor variabilidad se encon-
tré en muestras compuestas con 20 individuos.
Mediante esta estrategia de muestreo se podrd
diferenciar la concentracién media de DDT en
funcién de espacio y tiempo con un minimo de
esfuerzo.

Pocos han sido los esfuerzos dedicados a esta
especialidad, trabajos efectuados con anterio-
ridad en ostién por Boyden y Phillips (1981) y
Lin etal. (1982) también muestran gran varia-
bilidad en la concentracién de metales traza al
utilizar diferente tamafio de muestra. Bayne et
al. (1980) consideran para mejillones un tamafio
de muestra 6ptima entre 15 y 25 individuos de
diferente tamafio como requisito para monitoreo
de efectos bioldgicos.

TABLA 1. Mytilus edulis. EFECTO DEL TIPO DE MUESTRA EN COMPARACIONES ESTADIS-

TICAS
PESO SECO
Tamafio Media Intervalo de confianza %
de ZDDT 920% Variacion S CV. (%)
Muestra ng/g. Media
5 348.5 +198 6.1 168.5 48.4
10 370.6 + b4 14.6 45.73 123
15 326.4 + 33 10.0 28.4 8.7
20 344.9 * 1 3.2 9.6 2.8
30 3235 + 30 9.3 25.3 7.8
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UTILIZACION DE Porphyra perforata (RHODOPHYTA) COMO ALIMENTO D -
- Artemia (CRUSTACEA: ANOSTRACA)

M.C. Herén A. Siiva Loera*

RESUMEN

Se muestran resultados de crecimiento y sobrevivencia en Artemia obtenidos en condiciones de labora-
torio. Se usé como alimento polvo de Porphyra perforata (macroalga rodofita). Losniveles dealimento
aplicado fueron: 0.074, 0.098, 0.123 y 0.148 mg/artemia/dia. La cantidad de siembra de organismos
fueron tres, cinco y ocho nauplios/ml. La duracién del experimento fue de 11 dias, formandose las
primeras parejas al décimo dia. El maximo crecimiento fue de 6.35 mm. y correspondio al nivel de ali-
mento de 0.148 mg/artemia/dia en densidad de tres nauplios/ml. En contraste, el menor crecimiento
fue de 0.7 mm. y se presentd en el mismo nivel de alimento, pero en densidad de ocho nauplios/ml.
La sobrevivencia final de los cuatro niveles de alimento fluctud entre O y 37 por ciento.

ABSTRACT

The results of an experiment in laboratory conditions on the growth and survival of Artemia are repor-
ted. Porphyra perforata (macroalgae rhodophyta) in powderd form was used asnourishment. The quan-
tity applied was: 0.074, 0.098, 0.123 and 0.148 mg/artemia/day. The initial desinty of organisms was
three, five and eight nauplii per ml. This experiment was maintained during 11 days, the first pairs of
Artemia appeared on the tenth day. The best growth was 6.35 mm. obtained at 0.148 mg/artemia/day
(food amount) and density of three nauplii/ml. On the contrary the poorest growth was 0.7 mm. with
the same amount of food but the nauplii density was 8/ml. The final survival fluctuated between 0 and
37 per cent.

—_—
* Facultad de Ciencias Marinas, U.A_B.C. Ensenada, B.C.
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INTRODUCCION

Desde la década de 1930 se conocen ciertas
ventajas sobre el uso de Artemia como alimen-
to en el desarrollo de etapas larvarias de especies
en cultivo. Entre estas ventaas se ha comproba-
do que por su contenido energético favorece el
crecimiento. Por su tamafio es presa adecuada
para estadios larvarios de otros organismos. Por
su ciclo de vida, relativamente corto, es posible
obtener biomasa en breve tiempo. Por su tipo de
reproduccién, mediante huevos enquistados, es
f4cil de almacenar y transportar, lo cual permite
que esté disponible en cualquier momento. Fi-
nalmente, su capacidad de amplia tolerancia a
variaciones de oxigeno disuelto, salinidades ele-
vadas y variaci6n de temperatura, permiten su
manejo en cultivos.

Con estas consideraciones, la alimentacion
en el cultivo de Artemia es un punto de amplia
importancia. En la alimentacién de este crustd-
ceo se han probado diversos tipos de alimen-
tos: vivo y no vivo. Como alimento vivo se han
probado microalgas y levaduras (Johnson,
1980). Como alimento no vivo se han probado el
uso de microalgas deshidratadas, harinas de
cereales, cascarilla de arroz, suero de leche, pes-
cado molido, yema de huevo (Sick, 1976;
Person-Le Ruyet, 1976; Dobbeleir et a/., 1980 y
Johnson, 1980).

Sorgeloos (1974) sugiere que la presenta-
cién del alimento tiene poco efecto sobre su
asimilacién. Al respecto, Dobbeleir et a/. (1980)
mencionan que lo importante es el tamafio de
la particula en funcién del estadio de desarrollo.
Lo anterior debido a que Artemnia es considera-
da como un organismo filtroalimentador no se-
lectivo (Persoone y Sorgeloos, 1980). En el ex-
perimento realizado se probaron concentracio-
nes distintas de la macroalga Porphyra perforata
aplicadas en tres densidades de siembra de orga-
nismos. Esta macroalga no se conocia aplicada
como alimento para Artemia.

MATERIAL Y METODO

Organismos

En este experimento se utilizaron quistes de
Artemia de Yavaros (Sonora, México), verie-

dad bisexual.

Se ensayaron cuatro concentraciones de ali-
mento en polvo: 0.074, 0.098, 0.123 y 0.148

mg/artemia/dia. Asimismo, se probaron tres den-
sidades de siembra de nauplios: 3, 5 y 8/ml.

Alimento

El alimento utilizado fue P. perforata, la cual se
deshidratd, lavé y molié hasta alcanzar un ta-
mafio de grano de 44 um y menores. Esto se
hizo mediante un proceso de varias moliendas y
tamizadas graduales, Se obtuvo el tamizado final
a partir de una solucién de polvo de P. perforata
en la cual se determind la cantidad de alimento
en suspensién mediante centrifugado, secado vy
pesado. Los organismos se alimentaron diaria-
mente distribuyéndose la racién en dos fraccio-
nes: mafiana y tarde. Durante el ensayo se man-
tuvo la concentracién inicial de alimento.

Siembra de organismos

Se colocaron quistes para su eclosion bajo condi-
ciones de 28°C, agua Jde mar 35 ppm, filtrada y
radiada con luz ultravioleta. Posterior a la eclo-
sién se colocaron las densidades de siembra esco-
gidas tres, cinco y ocho nauplios/ml.en botellas
con un volumen de un litro. Lo anterior se hizo
por duplicado. Por cada densidad de siembra de
nauplios se colocé una botella testigo con el mis-
mo numero de organismgs, pero nNo se propor-
cion6 alimento durante el experimento. Las bo-
tellas de cultivo se colocaron en bafio Maria.
Se utilizaron tres calentadores eléctricos auto-
méticos. Las botellas carecran del fondo y se uti-
lizaron invertidas, lo cual favorecié una distri-
bucién homogénea de organismos y alimento
al colocarse la manguera de aireacién desde el
fondo. Asimismo, se evito la flotabilidad al su-
mergirse en el bafio Maria. Se realizaron cambios
de agua diariamente.

Datos

Para observar los efectos de las condiciones ex-
perimentales se tomaron muestras para la medi-
ci6n de longitud alcanzada (siete organismos
cada tercer dfa) y conteo de sobrevivientes (ca-
da tercer-cuarto dra). Esto Gltimo mediante
cinco conteos repetitivos de organismos por vo-
lumen. No fue posible realizar analisis de varian-
za al global de los datos debido a que los datos
no reunieron los elementos para tal andlisis es-
tadistico. Se consideraron los promedios de los
tratamientos por duplicado para la elaboracion
de las curvas de crecimiento y sobrevivencia.



RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento

En la figura 1 se presenta el graficado de creci-
miento expresado en longitud (mm.) respecto al
tiempo (dfas). Se muestran tres grupos de cur-
vas, correspondientes a las densidades de siem-
bra. Cada curva del grupo corresponde a una
concentracion de alimento (mg/l) proporcionado.
Es sobresaliente que las concentraciones de ali-
mento menores ofrecieron mayor crecimiento en
densidad de siembra de cinco nauplios/ml. En
contraste, en tres nauplios/ml, el mayor creci-
miento correspondid a la mayor cantidad de ali-
mento proporcionado. Sin embargo, es conve-
niente observar que aungue la concentracion de
alimento por organismo fue la misma (cuatro
grupos) en las tres densidades de siembra, el fac-
tor de la cantidad de organismos tuvo efecto en
el crecimiento y sobre todo en la sobrevivencia.

El crecimiento obtenido con P. perforata en
funcién del tiempo, fue ligeramente mayor que
el reportado con otros alimentos (4.5 mm/siete
dras: Sorgeloos; 1973; 4.5 mm/11 dfas: Sick,
1976; 1.2 a 4.0 mm/siete dfas: Johnson, 1980;
2.5 a 4.2 mm/seis dias: Person-le Ruyet, 1976).

Al comparar lo obtenido en las botellas con
densidad de siembra de tres y cinco nauplios/ml.,
el crecimiento es similar a lo observado en las cur-
vas de menor concentracion de alimento: 5.6
mm. (cinco nauplios/ml y 0.074 mg/nauplio/dia);
5.3 mm. (cinco nauplios/ml y 0.098 mg/nauplio/
dia); 5.2 mm. (tres nauplios/ml, y 0.074 mg/nau-
plio/dia) y 5.3 mm. (tres nauplios/ml. y 0.098
mg/nauplio/dia). Esto se considera como eviden-
cia de que se alcanzaron las fronteras que enmar-
can la concentracion de alimento y densidad de
siembra de organismos mas adecuados. En el
experimento de menor densidad de siembra se
presentd madurez sexual y a partir del décimo
dia aparecieron las primeras parejas de Artemia.

Sobrevivencia

En la figura 2 se muestran dstos del porciento
de sobrevivencia respecto al tiempo. También
se presentan tres grupos de curvas y cada grupo
con las concentraciones de alimento utilizadas.

Densidad de siembra ocho nauplios/ml.

En las botellas con densidad de siembra de
ocho organismos/ml. es notable el efecto de la
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densidad y concentracién de alimento. En
este experimento se presenta menor sobrevi-
vencia que en la botella testigo a pesar de no
habérsele afiadido alimento. Esto se explica co-
mo causado por la presencia del alimento, pues
la consistencia del polvo de P. perforata después
de estar un tiempo en solucién se volvié gela-
tinoso, muy posiblemente por la alta concentra-
ci6n y temperatura. Estos grumos gelatinosos
se adherian a los nauplios y se cree que fue uno
de los motivos que causaron mayor mortalidad
que en el testigo. Ademds, se estima que el efec-
to adverso fue mdltiple.

Al quedar cubiertos por la sustancia gelatino-
sa, el intercambio gaseoso se debié de haber di-
ficultado, muy posiblemente también, el inter-
cambio i6nico, asi como los procesos de muda
se debieron de haber entorpecido. Lo anterior
se apoya en que el tiempo en que sucedié la
mayor mortalidad fue precisamente en los pri-
meros estadios. Anderson (1967) describe
fases de desarrollo y menciona que las prime-
ras tres mudas suceden antes de 40 horas. En
este lapso fue cuando se registré la mds alta mor-
talidad, sobre todo en las concentraciones de
alimento mayores. En los primeros estadios de
desarrollo el intercambio i6nico y gaseoso suce-
de a través de las paredes corporales, por lo que
al quedar cubiertos de geles es posible que este
proceso se haya afectado, causando efectos muy
intensos en la sobrevivencia y desarrollo.

Densidad de siembra cinco nauplios/ml.

En esta densidad, la curva obtenida a partir del
testigo tiene una posicién intermedia a las curvas
obtenidas en las concentraciones utilizadas;
estd por encima de las de mayor concentracion y
por debzjo de las de concentracién menor. Esto
es explicable si se atribuye a la concentraci6n
del alimento la causa principal, a mayor concen-
tracién de alimento la mortalidad es mayor y
viceversa. Ademds, se puede pensar que de al-
guna manera las concentraciones de alimento
que causaron menor mortalidad sean las mds
adecuadas, esto en funcién de !a densidad de
siembra. La sobrevivencia obtenida en esta den-
sidad fue desde 0 a 40 por ciento.

Densidad de siembra tres nauplios/ml.

Se atribuye un mayor crecimiento y sobreviven-
cia respecto a lo encontrado en ocho nauplios/
ml. debido a la disminucién del alimento relacio-
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nada con la menor densidad de siembra. El efec-
to de la densidad de siembra no se refleja clara-
mente al presentarse niveles de sobrevivencia que
se podrian relacionar mds adecuadamente con la
cantidad de alimento presente.

En las figuras 1 y 2 es posible observar que la
mayor sobrevivencia y crecimiento se obtuvo
al proporcionar alimento en el rango de 370 a
493 mg/l. Sin embargo, la densidad de siembra
de cinco nauplios/ml. presenta menor sobreviven-
cia, puesto que en dos concentraciones de ali-
mento la sobrevivencia es 0 por ciento. Lo an-
terior no se presenta cuando la densidad de
siembra fue de tres nauplios/ml. Esto sugiere
cudl puede ser la concentracion de alimento vy
densidad de siembra mds adecuada.

Del trabajo de Mason (1983), se puede en-
tender que la densidad de siembra (organismos/
volumen) es un factor que se refleja en el creci-
miento cuando se mantiene una cantidad de ali-
mento constante. Otra consideracion importan-
te sobre el efecto del alimento es que mortali-
dades elevadas y crecimiento reducido pueden
tener como factor comin el valor energético del
alimento, o bien la baja asimilacion por el ani-
mal. Sick (1976) encontré que Chlorella con-
ductrix es un alimento que causa crecimiento
lento y mortalidad elevada en Artemia.

En el presente trabajo se desecha la posibili
dad de baja asimilacion, ya que se considera que
los resultados estuvieron influenciados por los
factores de concentraciéon de alimento y densi-
dad de siembra, sobre todo en los primeros esta-
dios de desarrollo.

Sin embargo, por los resultados obtenidos, se
sugiere no utilizar este alimento durante los pri-
meros estadios de desarrollo sino hasta que los
organismos hayan alcanzado estructuras para el
intercambio gaseoso, natacion vy captacion de
alimento (toracopodos) y especialmente cuando
los procesos de muda fueran menos criticos.

CONCLUSIONES

Se considera que concentraciones de P. perforata
como alimento de Artemia mayores de 500
mag/l. son el factor principal de la disminucion
de la sobrevivencia, asi como densidades de
siembra mayores de tres nauplios/ml.

La aplicacién de polvo de P. perforata como
alimento de Artemia produce un crecimiento li-
geramente mayor que el debido a otras fuentes
de alimento, sélo que su aplicacién se reco-
mienda a partir del tercero al cuarto dia de desa-
sarrollo.
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EFECTO DEL TAMANO CORPORAL Y TEMPERATURA SOBRE LA TASA
DE CONSUMO DE OXIGENO EN Argopecten circularis (SOWERBY) (MOLLUSCA:
LAMELLIBRANCHIA).

M.C. Heron A. Silva Loera*
RESUMEN
Se determind el efecto del tamafio corporal sobre la tasa metabdlica de la escalopa Argopecten circula-

ris (Sowerby) en temperaturas de 20° y 30° C. Se obtuvo la ecuacion que describe la relacion tamafio
corporal-tasa metabélica en 20°C:

Q0, =0.479 {peso]""o'285

El valor del coeficiente respiratorio es similar al encontrado en otros moluscos. En 30°C la expre-
sion corresponde a:

Q0, = 0928 (peso)~0-440
mostrando un coeficiente respiratorio menor causado por el efecto de la temperatura. Se obtuvieron
valores de Q,, a partir de la tasa de consumo de oxigeno calculada para escalopas de 1.0 g. de 1.9, en
tanto que para escalopas de 0.1 g. fue de 2.8.

ABSTRACT

An experiment was made for calculate the effect of body size on the metabolic rate in the scallop
Argopecten circularis (Sowerby) at 20° and 30" C. The equaticn between body size and metabolic rate
at 20°C was:

Q0, = 0.479 (weight}_°‘285

The respiratory coefficient (—0.285) was similar to anothers molluscs. On the experimentat 30°C
the equation obtained was:

Q0, = 0.928 (weight)—0:440
the respiratory coefficient was smaller than at 20°C. This is due to temperature effect. The Q,, values

from calculated oxygen consumption rate for scallops of 1.0 g. (dry weight) was 1.9 and 2.8 for
scallops of 0.1 g.
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INTRODUCCION

La tasa de muchos procesos fisiolégicos estd
determinada por la temperatura, y la respuesta
metabdlica de poiquilotermos de aguas frias
es muy similar a la de los de aguas tropicales
(Vernverg y Vernverg, 1970; Dehnel, 1955;
Fox, 1939 y Vahl, 1978).

La respuesta encontrada en algunos poiqui-
lotermos no es de explicacién sencilla, al pare-
cer implica una serie de procesos que inter-
vienen en los mecanismos de respuesta animal.
Por ejemplo, los modelos de aclimatacién des-
critos por Precht (1958), o bien, la esperada
respuesta de aumento del metabolismo ante un
incremento de temperatura dentro del rango so-
portable por el animal (Kinne, 1970).

Conocer y entender estos mecanismos de res-
puesta son de gran importancia, principalmente
cuando el interés de la investigacién estd orien-
tado hacia la acuicultura, puesto que los patro-
nes de respuesta son de gran utilidad prédctica.
Por ejemplo, conocer limites termales, conse-
cuencia de la cantidad de oxigeno disponible,
efecto de la época del afio, la concentracicén del
medio y otros factores.

La importancia de los estudios de respira-
cién tiene ur principio bastante vdlido puesto
que es una manera de medir el metabolismo
animal. En el presente trabajo se determind
la tasa metabdlica en la escalopa Argopecten
c:'rguiarfs (Sowerby) en temperaturas de 20° vy
30°C.

MATERIAL Y METODOS

Organismos

Durante el presente experimento se utilizaron
escalopas A. circularis, cultivadas en canastas
flotantes en el Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey, campus Guaymas.

Las escalopas se limpiaron de organismos epi-
biontes y se colocaron en un acuario antes del
experimento. Su permanencia en el acuario nun-
ca fue mayor de tres dias. Se usé agua de mar fil-
trada (10 um), la cual era cambiada diariamente
en el acuario.

Artefacto utilizado

Constaba de tres médulos: una columna difusora
de gases, un bafio Maria y la camara respiratoria
con el sensor de oxigeno. La columna difusora
se utilizd en otro experimento con variacion de
la tension de oxigeno. Esta erade un tubode PVC
de 1.3 m. de altura y 5 cm. de didmetro. La ca-
mara respiratoria era un frasco de vidrio ambar
con capacidad de 0.91 |, contenia en su interior
una pastilla magnética y una malla de plastico
sobre la que se colocaba el animal. Tenia dos
mangueras que permitian realizar cambios de
agua sin molestar al organismo. Ademas del bafio
Mariez con el que se pudo elevar la temperatura
del agua utilizada, la cdmara respiratoria estaba
inmersa en bafio Maria (Fig. 1).

Se utilizd un oxigendmetro Yeliow Spring
Instruments mod. 57. El tiempo de lectura
de consumo de oxigeno fue de 45 a 65 minutos.
Los organismos utilizados en 20°C fueron distin-
tos a los utilizados en 30°C. El peso seco de las
escalopas tuvo un rango de 0.04 ar. a 1.77 gr.
(20°), y de 0.11 gr. a 1.37 gr. (30°C). Al final
de cada medicion de consumo de oxigeno se
sacrificaba al animal y se obtenia peso seco del
contenido intravalvas (90°C en 24 h).

La terminologia utilizada respecto a la tasa
de consumo de oxigeno es la establecida por
Zeuthen (1953), referida en numerosos trabajos
sobre respiracion.

Tratamiento de datos

Las lecturas de consumo de oxigeno se obtuvie-
ron en unidades de mg/l, que fueron transforma-
das & unidades de ml/I.

La expresidon que describe la relacion exis-
tente entre consumo de oxigeno (ml 05/h) y ta-

mafio corporal (peso seco gr.) es la siguiente:
Y=aXb

la cual ha sido ampliamente utilizada para este
tipo de trabajos (Van Dam, 1954; Loveland y
Chou, 1969; Vahl, 1972; Mackay y Shumway,
1980 y otros). Para determinar el efecto del pe-
so sobre el consumo de oxigeno, la ecuacion an-
terior se divide entre el peso, de lo cual resulta:



Y/X = (a XPy/x,
y si: Y/X = Q05
resulta: 002 =ax (b-1)

la que mediante la funcién log-log se transforma
a su correspondiente expresion lineal:

log Q0,5 = log a + (b-1) log X

donde: (Q0,) es la tasa metabdlica (ml 05/h/g)
(X) corresponde al peso

(a) es el valor del interceptor y (b-1) es el
coeficiente respiratorio o pendiente.

Las rectas obtenidas se analizaron mediante
analisis de covarianza (Sokal y Rohlf, 1981).

Se determinaron valores de Q4 entre las tasas

respiratorias calculadas para escalopas de 0.1 gr.
y 1.0gr.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas preliminares

El propésito de utilizar organismos distintos en
cada prueba de temperatura fue evitar la influen-
cia del stress térmico y por manipuleo, lo cual
tendria efecto en la lectura de datos. Nunca se
les aliment6 ni se les sometié a aclimatacion de
ningtin tipo. Habiéndose colocado de ocho a 10
escalopas en un acuario y mantenido por 25
dias sin proporcionar alimento, no se registré
mortalidad. Esto se repitié en condiciones de
temperatura de 24° y 28°C. Por lo anterior se
considera que los resultados en las lecturas de
consumo de oxigeno no estuvieron influidos por
efectos de falta de alimento. Gabbot y Bayne
(1973) registraron disminucién de la tasa respi-
ratoria después de 15 dias de ayuno en mejillo-
nes. Bayne (1973b) y Bayne y Thompson
(1970), bajo condiciones de ayuno en Mytilus
edulis, reportan efectos sobre la tasa respira-
toria.

Las fluctuaciones de temperatura durante el
experimento fueron: 20° +0.3°C y 30° + 0,2°C.
Durante el experimento de 20°C el acuario en
donde se encontraban las escalopas tenia tempe-
ratura de 20°C. En el de 30°C la temperatura del
acuario era de 26°C. Se observd secrecidon de
biso antes y durante el experimento, lo que se
considera como indicador de salud. Reish y
Ayers (1968) y Carr y Reish (1978) utilizaron
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este pardmetro como un indicador del buen fun-
cionamiento fisiologico de Mytilus edulis en bio-
ensayos de toxicidad con petréleo y sus deri-
vados.

No hubo condiciones de aclimatacién. Para
lograr una condicién de aclimatacion se requiere
de varios dias y cambios graduales de tempera-
tura (Bullock, 1954). Bayne y Thompson (1970)
consideran que 14 dias son suficientes para lo-
grar aclimatacion en M. edulis.

Efecto del tamafio corporal sobre la Q0,

La influencia del tamafio corporal (peso seco)
sobre la tasa de consumo de oxigeno, queda de-
finida por el valor del coeficiente del peso (b-1).
El valor de la pendiente obtenida fue distinto de
-1, es decir, siendo negativa la pendiente la in-
fluencia del peso sobre la tasa de consumo de
oxigeno es inversa sin ser proporcional. Los valo-
res de “b-1"' obtenidos fueron: —0.285 en 20°C
y —0.440 en 30°C. Estos resultados se conside-
ran debidos a las condiciones experimentales
(Fig. 2).

Los valores encontrados tienen bastante simi-
litud con los reportados en otros trabajos, por
ejemplo: Vahl (1972), en Cardium edule, de-
termind 0.77 (-0.23); Read (1962), con M. edu-
lis, encontré un valor entre 0.546 y 0.745
(-0.454 y -0.275); Mclusky (1973} trabaj6 con
Aeqguipecten opercularis y obtuvo un valor de
0.653 (-0.347); finalmente, Vahl (1978), con
Chlamys islandica, reporta valores entre 0.93 a
0.75 (-0.07 a -0.25).

El coeficiente ""b-1" expresa el grado en que
la Q0, es afectada principalmente por el peso.

Es la cantidad que explica la rapidez del cambio
de la 002 debida al peso, es decir, la magnitud

en que el peso afecta la 002. Siendo éste nega-
tivo y mayor que -1, indica que es una funcién
decreciente no proporcional. Es decir, escalopas
de tamzfio corporal pequefio tienen una 002

mayor respecto a las mds grandes.

Después de 0.3 g. (en 20°C) y de 0.6 g. (en
30°C) Ia 002 muestra independencia respecto

al peso, pues disminuye lentamente conforme
aumenta el mismo. Organismos de 0.1 gr. poseen
una (17102 de 0.923 (ml Othfg] mientras que

los de 1.0 gr. tienen Q0 de 0.479 {ml 0,/h/g),
esto se obtuvo en 20°C.
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Cuando se eleva la temperatura, se modifica el
valor de la rapidez del consumo de oxigeno de-
bido al peso, obteniéndose los siguientes valo-
res: escalopas de 0.1 gr. su Q0, es de 2.556 (ml.
05/h/g) y en 1.0 gr. de peso es de 0.928 (ml.0y/
h/g). Estos incrementos son debidos a un au-
mento de diez grados de temperatura. Sin em-
bargo, se piensa que la influencia del peso es
mds intensa que la de la temperatura, pues el
patron general del comportamiento de ambas
curvas es muy semejante (carencias de propor-
cionalidad entre 002 y el peso, ademds, pendien-
te negativa).

Efecto de la temperatura sobre la Q05

Los valores de “a” y “b-1" son la medida del
efecto del peso, asi como otros factores sobre el
metabolismo animal. La relacion 002-tamaﬁo
corporal no puede considerarse como una canti-
dad fija e invariable de la especie que no pueda
ser modificada (Berg y Ockelman, 195€). Se
considera que las condiciones ambientales o ex-
perimentales pueden influir fuertemente y modi-
ficar los valores antes enunciados.

Lo anterior parecen sugerirlo los resultados

del presente experimento, por lo que se conside-
ra que lo observado en este trabajo es una res-
puesta normal de la escalopa ante las condicio-
nes a que fue sometida, lo que esté reflejado en
los valores de las constantes de las ecuaciones
obtenidas. “b-1"" expresa el grado en que la Q0,
es afectada por el peso (principalmente), “a” es

la expresion de la 002 independiente del peso,
cuando éste tiene un valor de la unidad.

Sin embargo, considerando que la velocidad
de difusion del oxigeno se ve favorecida cuando
se eleva la temperatura y que el consumo de oxI-
geno es un proceso de difusién (Rahn, 1966),
una explicacién con mds sentido fisiolégico del
valor de ““a” seria entender este valor como una
medida de la cuantiosidad de oxigeno utilizado
durante el metabolismo, causado por el aumen-
to de las reacciones bioquimicas debidas al in-
cremento de temperatura.

Precisamente, el efecto mds notable encontra-
do al elevar la temperatura de 20° a 30°C fue
que la elevacién de las curvas son significativa-
mente distintas (P<<<0.01). Aunqgue también se
obtuvo que existe cierta influencia en las pen-

dientes, siendo éstas distintas significativamen-
te (0.01<<P<C0.05).

Se considera que 20°C no es una temperatura
que cause desajustes fisiol6gicos pues el valor de
la pendiente obtenida (~0.285) es muy semejan-
te al del valor interespecifico del reino animal
(-0.25) (Kleiber, 1947; Hemmingsen, 1950;
Zeuthen, 1953).

Por otra parte, esto tiene sentido si se consi-
dera que la temperatura promedio enual de las
aguas donde habita A. circularis es entre 15 y
18°C. En cambio, 30°C se considera que presen-
ta efectos adversos, ya que la elevacion del in-
tercepto se aumenta y el valor de la pendiente
se modifica (de —0.285 a -0.44).

Esto se entiende como una respuesta de com-
pensacién de las escalopas para sobreponer el
efecto de temperaturas mayores, consumiendo
mayor volumen de oxigeno por la demanda de
su metabolismo, en tanto que la velocidad de
cambio de la 002 en funcién del peso al elevar

la temperatura también se modifica, es decir, la
respussta metabolica es distinta en pesos distin-
tos, lo cual ocasiona que la pendiente sufra una
rotacién. Esto es debido a que no responden
igual organismos pequefios respecto a los gran-
des ante un aumento de temperatura. Enten-
der que la pendiente en 30°C sea distinta refle-
ja que organismos de peso menor no tienen la
misma capacidad para enfrentar el rigor causado
por esta temperatura. Esta diferencia de capa-
cidades se refleja en el cambio de pendiente con
una rotacién en el sentido de las manecillas del
reloj.

Q10

El calculo de Q4 para escalopas deD.1gr.y 1.0
gr. de peso seco en el rango de 20° a 30°C fue
de 277 y 1.94, respectivamente. Este resultado
apovya el criterio anterior en el sentido de que el
efecto de un incremento de diez grados sobre la
capacidad de respuesta de A. circularis es mucho
mas marcada para organismos pequefios, ya que
su actividad metabdlica se eleva casi tres veces
mientras que escalopas mayores (1.0 gr) es ape
nas del doble.

CONCLUSIONES

Las respuestas observadas no obedecen a pa-
trones de aclimatacion.



El efecto del peso sobre la 002 se refleja en
la magnitud del coeficiente del peso. En conse-
cuencia, organismos pequefios poseen una tasa
de consumo de oxigeno mayor que organismos
mds grandes, y éstos muestran independencia de
la 002 conforme se incrementa el peso.

El efecto de aumentar la temperatura desde
20° a 30°C induce una respuesta de compensa-
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cién inmediata que se refleja en un incremento
del volumen de oxigeno necesario. Asimismo,
la variacién del valor del coeficiente del peso se
debe al aumento de temperatura.

El efecto de la temperatura sobre la velocidad
de reaccion es de mayor intensidad en escalopas
de 0.1 gr respecto a las de 1.0 gr. Este efecto se
midi6 sobre la tasa de consumo de ox igeno.

\ X[

ML

FIG. 1 ARTEFACTO USADO EN LA MEDICION DE CONSUMO DE OXIGENO EN
A. circularis , CON TENSION DE OXIGENO VARIABLE.
(a. enfrada de agua; b. columna que favorece la difusion de gases; c. inyec-
cion de aire o nitrégeno; d. serpentin en befio Maria; e. llaves de paso,
f. electrodo de oxigeno; g. cdmara respiratoria; h. bafio Maria; i. pastilla mag-
nética; j. agitador magnético; k. oxigendmetro.)
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log.Tasa de Consumo de Oxfgeno (mLO2 /h/q.)
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FIG.2 GRAFICADO DE LAS ECUACIONES DE TASA DE CONSUMO DE OXIGENO CONTRA

PESO DE TEJIDO SECO DE Argopecten circularis OBTENIDAS EN 20° Y 30°C.
log. Y = log.0.479—0.285 log.X (20°C)

—--— log.Y = 109.0.928—0.440 log.X (30°C)

Q10 (20°-30°C) en escalopas de 0.19.:2.77

Q10 (20°-30°C) en escalopas de 1.09: 1.94
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CORRIENTE LITORAL DENTRO DE LA ZONA DE ROMPIENTE EN LA BAHIA
DE TODOS SANTOS, B.C.

M.C. Adolfo Gonzalez Calvillo*
Oc. Rafael Blanco Betancourt*

RESUMEN

Se evalia el grado de aplicabilidad de dos de los modelos predictivos mas usados, comparandolos con
mediciones de campo en las playas de la Bahia de Todos Santos. Los parametros de oleaje se obtienen
de dos sensores de presion, mientras que la corriente litoral es medida con tres correntimetros de in-
duccion electromagnética. Los modelos evaluados (Longuet-Higgins y Komar e Inman) no predicen
adecuadamente la corriente litoral por: a) una corriente debida probablemente a circulacion en la Ba-
hia; b) una corriente originada por el esfuerzo del viento paralelo a la playa, y c) errores propios de los
modelos usados.

ABSTRACT

Two of the most widely used longshore current predictive models are tested against meassurements on
the Todos Santos Bay beaches. Wave and longshore current data were obtained with two wave pressure
sensors and three electromagnetic currentmeters. Neither one of the tested models (Longuet-Higgins
and Komarand Inman) gave a reliable prediction due to: a) a longshore current part of a larger circula-
tion system on the bay; b) a longshore current caused by wind stress, and c) errors and asumptions of
the used models.

Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Autdnoma de Baja California.
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INTRODUCCION

La importancia de la corriente litoral dentro de
la zona de rompiente estriba en la capacidad de
acarreo de sedimentos que tiene dicha corriente
y la consecuente modificacién que sufre la costa.

En laactualidad existen en la literatura cerca de
30 férmulas que intentan predecir dicha corrien-
te. A pesar de ello son dos las que han sido maés
ampliamente usadas y citadas en la literatura
occidental: la desarrollada por Longuet-Higgins
(1970), te6ricamente, y la semiempirica de Ko-
mar e Inman (1970).

Al parecer hasta la fecha no hay mds de dos o
tres conjuntos de datos de corrientes litorales
precisos tomados en el campo bajo condiciones
razonablemente ideales que permitan hacer una
comparacién con las formulaciones disponibles.
El objetivo del presente trabajo es el probar con
mediciones de campo los modelos de Longuet-
Higgins y Komar e Inman:

Longuet-Higgins

Viy = (1/6) » U, * COS () * SEN (x) -
1.96 - Tg (B) (1)

Komar e Inman

Vi, =K* U, * COS (a) * SEN (a) (2)

donde: V|  es la velocidad de la corriente lito-
ral predicha por Longuet-Higgins, V¢ es la co-
rriente predicha por Komar e Inman, Um es la

velocidad orbital media mdxima evaluada en la
rompiente, Tg (B) es la pendiente de la playa,
¢ es un coeficiente de friccién, K una constante
de proporcionalidad y « el dngulo de incidencia
del oleaje en la rompiente.

AREA DE ESTUDIO

El experimento se llevd a cabo en la region sur
de la Bahia de Todos Santos, como se indica en
la figura 1. La costa consta de playas casi rectas
con isobatas paralelas, y por estar semiprotegida
en el interior de la bahra, restringe las direccio-
nes de arribo del oleaje. La playa posee una pen-
diente suave (Tg [B] = 0.019) y uniforme ade-
mds de estar compuesta de arenas de 2 a 2.5 ¢.

METODOLOGIA

Los registros de oleaje fueron obtenidos en abril
de 1985 mediante dos sensores de presion
SEA-DATA modelo 635-8 con resolucién de 0.5
mm. Los instrumentos se colocaron justo antes
de la rompiente del oleaje, orientados paralelos
a la playa y separados 15 m. entre si (Fig. 2). Tal
disposicién nos permite obtener de los registros
tanto la energfa del oleaje como el dngulo de in-
cidencia con buena resolucién para periodos de
oleaje entre 4 y 22s. La separacién entre los sen-
sores nos permite corregir el modelo de Longuet-
Higgins por corrientes producidas por gradientes
horizontales de altura de oleaje, segin Komar
(1975):

Vine =Viy- (1/6) + 8615+ [34+
0.16 - COS? (a) ] * Uy, * & H/By (3)

donde: H es la altura del oleaje en larompiente;
“y'* es la coordenada a lo largo de la playa, po-
sitiva hacia la derecha viendo hacia el mar. De-
pendiendo del estado de la marea, la profundi-
dad de los sensores vario entre 3y 4 m.

Se obtuvieron registros de 2,048 datos con un
intervalo de muestreo de 0.5s, cada 60 min. La
alture del oleaje H . v de ahf U, se obtuvie-

ron del promedio de las dos series, compensando
por la amortiguacién por profundidad vy refrac-
tando hasta el criterio de rompiente Aitura/Pro-
fundidad = 0.8,

Los espectros de las dos series se estabilizaron
con un promedio corrido de 19 puntos y se esti-
mé el angulo de incidencia mediante la diferen-
cia en fase para cada banda de frecuencia, utili-
zando teoria lineal.

Se eliminaron frecuencias correspondientes a
periodos mayores de 30 s y menores de 3.5s por
las siguientes razones: a) la separacion entre los
sensores no resolvia adecuadamente fuera de
ese rango, b) oscilaciones mayores de 30s que no
mostraban energia significativa en el espectro,
no participan en el proceso de rompimiento en
la forma prevista por los modelos y c) se supuso
que olas con periodo menor a los 3.5s no contri-
buian significativamente a la energia total.

CORRIENTES

A lo ancho de la zona de rompiente se coloca-
ron tres correntimetros de induccién electro-



magnética Marsh McBirney modelo 527M con
precision de *0.5 cm/s. Los correntimetros se
espaciaron equidistantes y se reubicaban perio
dicamente de acuerdo a la posicién de la marea
(Fig. 2).

Se obtuvieron registros de 4,096 datos separa-
dos cada 0.25s, cada 60 min. La velocidad de
la corriente litoral Vm se obtuvo promediando
las tres series, pesdndolas en forma proporcional
al drea que les correspondi6 dentro del tridngulo
formado por la profundidad en la rompiente, la
superficie y el fondo.

VIENTO

Se instalé una estacion meteoroldgica auténoma
AANDERAA con registros de rapidez y direc-
cién del viento cada 15 min.

CORRELACIONES

Se efectuaron regresiones lineales para ver el
grado de correlacién entre las corrientes lito-
rales medidas {Vm} y las caracteristicas del
oleaje WLH' VLHC ¥ VKi} sin incluir los fac-

tores 1/¢ y K de las ecuaciones 1 y 2. Lo ante-
rior fue con el propoésito de que la regresién nos
diera el coeficiente (pendiente de la recta ajusta
da) necesario para la mejor correlacion entre los
datos.

RESULTADOCS

La tabla 1 muestra los resultados de las compara-
ciones de Vm con VLH' VLHC v VKi‘ En la
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primera columna, se muestra la ecuaciéon de la
recta ajustada. En la segunda, estd el valor de ¢
para Vi ¥ Vi ye. v K para Vi . En la tercera
columna aparece el coeficiente de correlacién.
En la cuarta se presenta el error estimado en la
prediccion. En la ditima columna se revela el
nivel de confianza.

Suponiendo que el esfuerzo de la componen-
te del viento paralela a la costa produce una co-
rriente litoral y que dicho esfuerzo a su vez, res-
ponde a la ley cuadratica, podemos intentar ver
entonces el efecto del viento con: W = 1/ -
[V Vgl + Vg V, . 1, donde: V, eslacom
ponente de la velocidad del viento paralela a la
costa 15 min antes de la medicion de Vm;v V2
durante la medicion de Vst Con esta férmula se

encontré la mejor correlacion y es la que se
muestra en el Gltimo renglon de la tabla 1.

DISCUSION

Ni la corriente litoral predicha por Komar e In-
man (1870} {VKI) ni la predicha por Longuet-
Higgins (1970) (V{y! presentan buena corre-
lacion con la corriente medida (V). Tampoco
es claro el efecto de los gradientes horizontales
de altura de oleaje (V, contra VLHC] ni del
viento.

En la figura 3, tomada de Komar (1976), se
grafica la ecuacién (1) con datos obtenidos
por diferentes autores. En la grafica se han in-
cluido nuestros resuitados. Se anexan asimismo,

TABLA 1. RESULTADOS DE LAS COMPARACIONES ENTRE LA CORRIENTE LITORAL PRE-
DICHA POR LAS ECUACIONES 1 (V| ), 2 (Vi) Y 3 (V| ). Y LA CORRIENTE ME-

DIDA (V)

Regresion lineal Coef. corr.
Vi =581 2’8-V|_H 0.36
Vm = 6+ 2'VLHC 0.44
V™ —8+ 1.1:V 0.37
V = 4+04W 0.44

Error + Nivel conf.
24 i 90
1 95
1 90
0.4 95




210

como comparacién, datos nuestros de experi-
mentos anteriores realizados en San Felipe, B.C.,
en la misma playa en que trabajaron Komar e
Inman (1970) (Ocampo Torres, 1983). En la
figura se han omitido las constantes y el coefi-
ciente de friccion C.

En la figura 4, tomada también de Komar
(1976), se muestra la ecuacion (2), incluyendo
también nuestros resultados y excluyendo la
constante K.

De las figuras 3 y 4, se ve que nuestros datos
no estan mas dispersos que cualquier otro juego
de datos incluido. Tomando en cuenta lo ante-
rior y analizando la tabla 1, podemos pensar
que:

a) La interseccion con las ordenadas represen-
ta una corriente debida a factores tales co-
mo mareas o patrones de circulacién de
otra escala. Eliminamos la posibilided de
corrientes de retorno, ya que no se obser-
varon al usar trazadores colorantes como
rodamina. Durazo y Alvarez (1987) obser-
van una corriente costera contraria a la ob-
servada por nosotros en la zona antesde la
rompiente del oleaje para la misma época
del aflo. La corriente que nosotros observa-
mos dentro de la zona de rompiente pudiera
ser un flujo compensatorio al observado
por Durazo y Alvarez.

b) Al corregir por el efecto del viento, el coe-
ficiente de correlacién aumenta de 0.36 a
0.45, de 0.44 a 0.52 yde 0.37 a2 0.47, para
ViH VLH!I Y VK|, respectivamente. Este

incremento, aunque pequefio, sugiere un
efecto del viento.

¢) La correlacién que deben tener todos los
datos mostrados en las figuras 3 y 4 es tan
baja como la encontrada para nuestros da-
tos. Esto dltimo indica, y es lo mds proba-
ble, que existen otros agentes causantes de
corrientes litorales dentro de la zona de
rompiente cuya importancia no se puede ig-
norar y, por lo tanto, los modelos en la for-
ma planteada no son confiables.

CONCLUSIONES

a) Contrario a lo encontrado por Komar e
Inman (1970), los modelos usados no son
aplicables a las playas de “El Moreno” (San
Felipe), ni tampoco a las playas de la Bahra
de Todos Santos.

b) Las corrientes generadas por el nivel de
energia y dngulo de incidencia del oleaje no
son mucho mds importantes que las genera-
das por otros fenémenos, al menos en las
dos playas estudiadas.

¢) Debe estudiarse aiin mas sobre la dindmica
de los procesos de rompimiento del oleaje
y su relacién con la generacién de corrien-
tes a lo largo de la playa.
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DDT EN LA ALMEJA PISMO Tivela stultorum (MAWE) DE SAN QUINTIN,
BAJA CALIFORNIA ;

Bernardo P. Flores Bdez*
Sergio A. Safudo-Wilhelmy*
Efrain A. Gutiérrez-Galindo*

Manuel S. Galindo Bect*

RESUMEN

Concentraciones de DDT fueron determinadas en la almeja pismo Tivela stultorum durante febrero,
abril, junio y agosto de 1983, para estimar la contaminacién por organoclorados en Playa San Ramén
y El Play6n de la region de San Quintin. Los resultados indican valores de DDT significativamente ma-
yores en Playa San Ramén. Las concentraciones de DDT presentaron tres érdenes de magnitud por
debajo de aquel que causa dafio como alimento humano.

ABSTRACT

In order to estimate organochlorine contamination of Playa San Ramén and El Playon from the San
Quintin region, concentrations of DDT have been determined in the pismo clam Tivela stultorum du-
ring February, April, June and August of 1983. The results indicate DDT values significantly higher in
Playa San Ramon. The concentrations of DDT are about three orders of magnitud below those which
are regarded to present a hazard as human food.

* Instituto de Investigaciones Oceanolsgicas, Universidad Autdnoma de Baja California, (U.A.B.C.).
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INTRODUCCION

Las evaluaciones regionales de contaminacion
por pesticidas organoclorados en la costa norte
de Baja California han sefialado concentraciones
significativas de DDT en mejillones Mytilus cali-
fornianus (Gutiérrez-Galindo et al.,, 1983) y en
ostiones Crassostrea gigas y Ostrea edulis (Cajal
Medrano y Gutiérrez-Galindo, 1981). Estos ha-
llazgos mostraron el interés de evaluar este in-
secticida sintético en la almeja Tivela stultorum,
considerada como una de las principales espacies
comerciales extraidas del litoral de Baja Califor-
nia. Esta especie es explotada en la zona de San
Quintin por la Sociedad Cooperativa Pesguera
Col. Vicente Guerrero, S.R.L. Searcy Bernal
(1981) sefala para 1980 una cifra de extraccién
de 1.504,751 kg.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se seleccionaron las dos princi-
pales localidades de explotacion: Playa San Ra-
mén y El Playén (Figura 1). La zona de San
Ramén es una playa de 16 km. de longitud y la
regién denominada E| Playon tiene una longitud
de 8 km.

Se colectaron almejas con un rango de talla de
9.5 a 13.5 cm. en febrero, abril, junio y agosto de
1983. Los organismos muestreados fueron trans-
portados al laboratorio, obteniéndose tres répli-
cas (M,, M,, M;) de 15 almejas para cada locali-
dad examinada. Posteriormente fueron enjuaga-
das con agua destilada y las partes blandas fue-
ron colocadas en charolas de aluminio y conge-
ladas a —20°C.

De los 15 organismos de cada réplica se hizo
un homogeneizado del cual se tomaron de dos a
cuatro alicuotas de 10 gr. para el analisis quimi-
co. La limpieza y extraccidn del insecticida se
hizo de acuerdo a la metcdologia descrita por
Young et al. (1976). La muestra fue inyectada a
un cromatografo de gases Varian 3700 equipado

con un detector de captura de electrores BeNi,
con las siguientes condiciones de operacion:
temperatura de la columna, inyector y detec-
tor de 200°C, 230°C y 290°C, respectivamente;
con un flujo de 30 ml/min de una mezcla de
gases 95 por ciento argén y b por ciento metano.

En una columna de vidrio de 2 m. de longitud
con 6 mm. y 2 mm. de diametro externo e inter-

no empacada con 1.5 OV-17, 1.5 por ciento
QF-1 mesh 80/100 gas chrom Q. Se utilizaron
estandares de la U.S. EPA, Analytical Chemistry
Branch. Analisis de control fueron rezlizados pa-
ra detectar la posible contaminacion durante el
analisis de las muestras. La cuantificacién de los
lipidos se realiz6 mediante la metodologra se-
fialada por Blight y Dyer (1959).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla
1. En adicién del DDT vy sus metabolitos, otros
compuestos clorados (PCB1254) fueron detec-
tados algunas veces, pero no fueron investigados
en vista de su ocurrencia esporddica. Se observa
para las dos localidades la presencia de op’'DDE,
pp'DDE, op'DDT y pp’'DDT. Siendo el pp’'DDE
el metabolito que presenté una mayor frecuen-
cia y concentracion en ambas localidades.

Se realiz6é una prueba “U” de Mann-Whitney
(Siegel, 1956) para conocer diferencias entre las
dos localidades estudiadas, mostréndose que los
valores de DDT detectados en San Ramoén fue-
ron significativamente mayores con una probabi-
lidad de 0.05. La distribucién de |ipidos en los
organismos muestreados indican que San Ramdn
presenté un mayor contenido liprdico (Tabla 1).
Phillips (1980) menciona que los organoclorados
exhiben elevada solubilidad en los tejidos grasos
y que éstos son acumulados y almacenados en
los organismos, lo que podria explicar las dife-
rencias de concentracién entre las localidades.
Cabe sefialar que San Ram6n se encuentra adya-
cente al valle agricola de San Quintin en donde
se utilizan fertilizantes y plaguicidas, lo que po-
drfa ocasionar una disponibilidad biolégica del
contaminante distinta entre las dos localidades.

Una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(Siegel, 1956) a una probabilidad de 95 por cien-
to para detectar diferencias importantes de las
concentraciones detectadas en dos distintos
meses, mostré que los valores de DDT en abril
{1.05 ppb) vy agosto (1.02 ppb) en San Ramén,
fueron significativamente mayores. En febrero
y junio no se presentaron diferencias notables.
En el Playén, el valor medido en agosto (0.20
ppb) fue esencialmente menor y mayor el detec-
tado en febrero (0.83 ppb). Abril y junio no pre-
sentaron diferencias relevantes.

La presencia del DDE, en ambas localidades,
indica que el DDT no es de reciente aplicacion,



ya que el DDE es el dltimo producto del proceso
de degradacién de este insecticida (Turk et al.,
1973).

Las concentraciones medidas de DDT en T.
stuftorum presentaron tres érdenes de magnitud
por debajo de aquel que ocasiona un dafio para

el consumo humano (5000 ng g™ !
F.N.1., 1969).

peso htiimedo

La falta de informacién pertinente a las dos
localidades estudiadas hace imposible tener con-
clusiones de las causas de las diferencias signifi-
cativas encontradas en la concentracion de DDT
para Playa San Ramén y E| Playén, méxime que
son zonas relativamente cercanas (10 km.) y eco-
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légicamente similares. Sin embargo, los valores
reportados en este documento pueden servir co-
mo punto de referencia para trabajos futuros.
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TRANSPORTE EOLICO EN LA BAHIA DE TODOS SANTOS

Oc. Oscar E. Gonzalez Yajimovich*
M.C. Adolfo Gonzalez Calvillo**
Oc. Eduardo Gil Silva**

RESUMEN

El transporte edlico ha sido ampliamente estudiado y alin presenta dos problemas fundamentales, cuya
solucién es objeto de este trabajo: a) la calibracion de los modelos con trampas eficientes y b) la inclu-
sion en los modelos del factor humedad en los sedimentos. Se disefid un tipo de trampa vertical con
cinco niveles y se instalaron cinco de éstas en direcciones diferentes sobre la duna. También se instala-
ron dos trampas horizontales. Se realizaron tres experimentos con mediciones de viento en cuatro nive-
les cada media hora durante ocho dias, midiendo el contenido de humedad del sedimento. Se evalta la
efectividad de retencion de las trampas verticales y el efecto de la humedad en el transporte, usando
los modelos de Bagnold, Hsu y Kawamura, encontrandose diferencias significativas entre si y respecto
al transporte edlico medido con las trampas.

ABSTRACT

Sand transport by wind has been widely studied, but two issues have not been solved yet wich are the
goal of this paper: a) reliable tests of the predictive models against sand traps and b) the effect of mois-
ture on the transport processes. A five level vertical trap was designed and five of them were installed
at five different directions. There were also two horizontal sand traps. Three experiments were con-
ducted at a beach with wind meassurements at a four different levels, recorded every 30 mins for eight
days. Sediment moisture was meassured also. Bagnold, Hsu and Kawamura predictive models were tes-
ted against sediment retained in the traps, considering the moisture factor.

Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja California (U.A.B.C.).
°* Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Auténoma de Baja California (U.A.B.C.).



222

INTRODUCCION

Uno de los procesos litorales que mads afecta la
actividad del hombre en las costas es el transpor-
te de sedimentos por viento y la consecuente mi-
gracion de dunas, los estudios que pretenden
lograr modelos predictivos encaminados a resol-
ver este tipo de problemas se han enfrentado tra-
dicionalmente con dos grandes problemas que
aun no se han podido resolver satisfactoriamente
y que son: a) el disefio de trampas de sedimento
eficientes para la adecuada calibracion de los
modelos vy b) determinar formas de transporte,
esfuerzos criticos y efectos de humedad, sobre
todo cuando las dunas son formadas al margen
de la costa.

El objetivo del presente trabajo es incursio-
nar en los dos aspectos mencionados anterior-
mente, trabajando con dunas playa, ya que prédc-
ticamente los trabajos al respecto en México son
nulos.

Los experimentos llevados a cabo son parte
del programa de investigacion ‘‘Modelos de Pro-
cesos Litorales del Instituto de Investigaciones
Oceanologicas de la U.A.B.C."".

AREA DE ESTUDIO

Los experimentos se llevaron a cabo en la region
sur de la Bahia de Todos Santos, sobre la barra
arenosa que limita el Estero de Punta Banda,
tal como se observa en la figura anexa. Lacosta
presenta dunas que varian en altura de dos a
seis metros y un ancho de la zona de dunas de
60 a 120 m. Los vientos son moderados y se
advierte un régimen de brisas casi durante
todo el afio.

A unos tres kilometros de la zona de estu-
dio se encuentra en desarrollo un complejo
turistico multimillonario cuya construccion se
vio suspendida por cerca de 20 afios. Durante
este tiempo se hizo manifiesta la magnitud del
transporte edlico, al grado de sepultar comple-
tamente algunos de los cuartos del hotel.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron tres experimentos en diferentes
épocas del afio, en abril, agosto y octubre de
1985, Cada experimento tuvo una duracién de
ocho dias y consistié de mediciones de rapidez

y direccion de viento, instalacion de trampas y
mediciones de humedad en el sedimento.

Trampas. Se utilizé una modificacion de la
trampa usada por Wiletts y Jones (Figura anexa),
la cual estd considerada en la literatura como
una de las trampas de sedimento mds eficientes
seglin los experimentos en laboratorio. Las mo-
dificaciones consisten en dividirla en cinco ni-
veles siguiendo el mismo disefio: poner una sa-
lida de aire fija y la salida de aire del primer
nivel hacerla por encima del suelo (en el disefio
original salfa por abajo del tinel de viento).

Las cinco trampas se orientaron aproximada-
mente en direcciones paralelas, perpendicular y
oblicua a la Iinea de costa, con la entrada de la
trampa siguiendo los acimuts 45, 360, 315, 270
y 225,

Asimismo, se instalaron dos trampas horizon-
tales sobre la duna en posiciones paralela y per-
pendicular a la linea de playa. Las dimensiones
son: 80 cm. de ancho, 300 de largo y 20 de pro-
fundidad.

Viento. Los registros de rapidez y direccién del
viento se hicieron a los niveles de 15, 75, 175y
1000cm. del piso cada media hora durante todo
el experimento. Las mediciones en los primeros
tres niveles se hicieron con un anemometro ma-
nual y la del nivel superior por medio de una
estacién meteoroldgica auténoma AANDERAA.

Humedad. El contenido de humedad en el sedi-
mento se obtuvo como porcentaje en peso. El
muestreo se realizoé sobre los primeros 5 mm. de
la capa superficial de sedimento.

Modelos de transporte. De entre la literatura se
escogieron los modelos de Bagnold, por ser el
de mas amplio uso; el de Kawamura, que inclu-
ye el factor de correccion por humedad vy el de
Hsu por ser el mds novedoso.

BAGNOLD
a=C-(d/D)'"/s * (8,9 - U3 (1)
HSU
q=E-« ___91__3=s4— £ | om/s_ ?
(g d) /2 g-d) /2
(f2) (f3)



KAWAMURA

Q=K (8,/9) * (Us = Us )+ (U = Usy)?

(f4)
donde:
Ue=_U-V'__ ; wi=20wd ;
k - log(z/z’)
z'=10- .

Usy = A (1.8+ 06 * log(w)] -

1
. 7
fs__a.f-g'd )

%a

E=EXP[-047+497-d__]-107%

con:

q = Sedimento transportado por unidad
de tiempo vy longitud.

d = didmetro del sedimento.

dmm = didmetro sedimento en mm.

D = didmetro de referencia.

z = elevacién.

aa = densidad del aire.

bg = densidad del sedimento.

g = aceleracion de la gravedad.

U« = velocidad cortante.

U..t = velocidad cortante critica.
U/s = velocidad medida en m/s.

v] = velocidad medida.

w = % de humedad en el sedimento.
Cc = 1.00 K =230

k = 6.13 A=0.10

Para el modelo de Hsu se utilizaron ambas for-
mulas, es decir, f2 y 3.

Para cada trampa se evalud la cantidad de are-
na gue debidé haber retenido de acuerdo a cada
uno de los tres modelos. Para ello se tomd en
cuenta la proyeccion del drea de la entrada de la
trampa en el sentido del viento.

Las trampas horizontales (inicamente se utili-
zaron en el experimento de octubre y se usaron
todas las direcciones de viento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados, tanto de la evaluacion de las for-
mulas como de lo retenido por las trampas ver-
ticales y horizontales, se resumen en la tabla
anexa. Para las trampas verticales el valor de g
(en gramos) representa lo retenido en los cinco
niveles.

(f1) Es la cantidad de sedimentio que debie-
ron retener las trampas utilizando el modelo
de Bagnold.

(f2) vy (f3) Es similar a lo anterior, pero para
el modelo de Hsu.

(f4) Con w = 0 es para el modelo de Kawa-
mura sin tomar en cuenta la humedad del sedi-
mento. -

La columna “Trampa” indica la cantidad de
sedimento que retuvieron realmente las trampas.

Como se puede apreciar de los resultados, el
sedimento retenido en las trampas verticales es
muy diferente de lo predicho por los modelos
de Bagnold y Hsu. Los valores no coinciden
tampoco con el modelo de Kawamura, salvo
en orden de magnitud. Para la mitad de los ca-
sos, la cantidad de arena retenida en la trampa
tiene un valor intermedio entre tomar o no to-
mar en cuenta la humedad.

De los modelos estudiados se consideré el de
Kawamura como el fisicamente maés completo,
pues incluye esfuerzos criticos para el inicio del
movimiento y el efecto de la humedad. Algunos
autores han sugerido que el transporte de arena
se inicia cuando el contenido de humedad es
menor al 10 por ciento. Una de las falles de este
modelo es que no toma en cuenta esto. Para
este caso el contenido de humedad varié entre
cuatro y 12 por ciento, factor al cual se le pudie-
ran atribuir algunas de las diferencias encontra-
das, por lo que consideramos interesante el con-
tinuar con estudios sobre el efecto de la hume-
dad tanto en experimentos de laboratorio como
de campo.

De los resultados se ve claramente que las
trampas horizontales concuerdan muy bien con
lo predicho por Kawamura para humedad cero.

También se encontré que en el 67 por ciento
de los casos, mds del 90 por ciento del sedimen-
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to se retuvo en el primer nivel de la trampa, es
decir, se transportd dentro de los 15 cm. cerca-
nos al piso. Por otro lado, en el 80 por ciento de
los casos mds del 80 por ciento del sedimento
se retuvo en los primeros dos niveles. Solamente
en el 20 por ciento una pequefia cantidad (me-
nos del B por ciento) se retuvo en el quinto ni-
vel, lo que quiere decir que la cantidad de sedi-
mento que se mueve por encima de los 60 pri-
meros centimetros del piso es despreciable.

Quien haya estado alguna vez recostado en
una piaya en un dia de mucho viento, podré
constatar que el transporte se lleva a cabo por
impulsos que responden a rdfagas de viento que
superan el esfuerzo critico, aun cuando la ve-
locidad promedio del viento no lo supere. Esto
es lo que hace la diferencia entre trabajar en el
campo vy en el laboratorio, por lo que creemos
que seria de gran utilidad incluir en los modelos
una funcion de probabilidad de que los esfuerzos
criticos sean superados, sobre todo al usar datos
rutinarios de viento muestreados en forma dis-
creta. Tste problema se resolveria haciendo ex-
perimentos en el campo con intervalos de medi-
cibn mds cortos, mientras que en el laboratorio
seria muy fdcil simular las variaciones.

CONCLUSIONES

a) Para las playas de la Baha de Todos San-

tos la mejor prediccion es ladel modelo de
Kawamura.

b) Las variaciones en el contenidc de hume-
dad en los sedimentos afectan sensible-
mente los resultados, por lo que su estima-
cion debe ser muy precisa.

¢) Existe mayor concordancia entre el mode-
lo de Kawamura y lo retenido en las tram-
pas horizontales que en las verticales.

d) Al usar datos rutinarios de viento, debe es-
timarse la probabilidad de que los esfuerzos
criticos sean superados.

e) Los problemas de azolve por transporte ed-
lico en la Bahia de Todos Santos, se pueden
evitar estabilizando las dunas con cercos de
no mas de 30 cm. de altura.

f) Se deben continuar las investigaciones so-
bre el efecto de la humedad en los sedimen-
tos en el transporte.
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NOTAS SOBRE EDAD DE PRIMERA MADUREZ GONADAL EN ABULON AZUL
Haliotis fulgens (MOLLUSCA-GASTEROPODA) PRODUCIDOS EN EL LABORATORIO
DE ACUACULTURA DEL EJIDO ERENDIRA, B.C. MEXICO

Abel S. Pérez Serrano*
Ratil Celis Cesefia*
Ricardo Castro Gélvez*
Antonio Espinoza M.*

RESUMEN

Se realizaron pruebas de induccion artifical al desove utilizando un lote de juveniles de abulbn azul
(Haliotis fulgens, Phillippi, 1845), aparentemente maduros, con un rango de tallas de 44.7-79 mm. y
edad entre 1.8 y 2 afios. Un total de 169 organismos (83 H; 86 M) fueron sometidos al estimulo de
agua de mar irradiada con luz ultravioleta, de los cuales el 53 por ciento (33 H; 57 M) respondieron
postivamente, registrandose un porcentaje por sexos de 40 por ciento para las hembras y un 66 por
ciento para los machos, la frecuencia de desove se observd dentro de un rango de tallas entre 55.2 y
62.8 mm. Los resultados sugieren los valores promedio de 58.2 mm. de longitud de concha y 1.9 afios
de edad para la relacion talla edad de primera madurez para H. fulgens, producidos y mantenidos bajo
condiciones de laboratorio.

ABSTRACT

Juveniles green abalones (Haliotis fulgens, Phillippi, 1845) apparently mature and with a length range
0f44.7 to 79.0 mm. (1.8-2 years), were used in artificial spawning induction trials. A total of 169 orga-
nisms (83 F; 86 M), were induced by ultraviolet irradiated seawater, ob:aining 53 per cent of positive
results (33 F; 57 M) representing to 40 per cent success for females and 66 per cent for males.

Spawning was observed in a length range between 55.2 and 62.8 mm. These results suggest an avera-
ge length and age of 58.2 mm. and 1.9 years, respectively, as the first maturing characteristics of H.
fulgens produced and maintained under laboratory conditions.

" Departamento de Acuacultura, Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria Pesquera “Baja California”, F.C.L.
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INTRODUCCION

El abulén azul (Haliotis fulgens, Phillippi, 1845)
es una especie restringida a las aguas templadas
de la costa del Pacifico de Norteamérica, distri-
buyéndose latitudinalmente desde el norte de
Punta Concepcién, California, E.U.A., aproxi-
madamente a los 34° N hasta el sur de Bahia
Magdalena, Baja California Sur a los 24° N,
incluyendo las islas fuera de la costa (Talmadge,
1964).

Debido a que el abuldén (Haliotis fulgens) re-
presenta el porcentaje de mayor importancia
dentro de las capturas comerciales en México, en
la actualidad es la especie de primera importan-
cia dentro de la pesqueria por: su relativa abun-
dancia, valor comercial y por ser una especie na-
tiva susceptible de cultivo, razones por las cuales
se establecen a su alrededor mecanismos para su
regulacién pesguera; representa una preocupa-
cion real para el sector cooperativista de Baja
California, asi como para instituciones guber-
namentales y de investigacién, vinculadas a
los recursos marinos.

Con relacién a la pesqueria del abulén (Ha-
liotis spp.), Ortiz y Gonzdlez (1986) mencio-
nan que un factor importante para el estable-
cimiento de medidas regulatorias es el conoci-
miento de la biologia reproductiva de las es-
pecies explotadas, particularmente en los aspec-
tos de madurez y fecundidad, por ser estos
pardmetros necesarios para la estimacion del
crecimiento a nivel poblacional y para deter-
minar el potencial reproductivo.

Nikolsky (1969) sefiala que dentro del ciclo
de vida de las especies, la fecundidad representa
el mecanismo de autorregulacién del crecimien-
to de las poblaciones. Tustchulte y Connell
(1981) indican que dentro del ciclo de vida, los
factores de primera importancia son: la relacién
talla-edad de primera madurez gonadal, el nime-
ro de descendencia producida en cada intervalo
de edad (fecundidad) y extensién del periodo
reproductivo.

Los estudios de madurez y fecundidad de las
especies de Haliotis distribuidas en las costas de
Baja California se han venido llevando a cabo
utilizando diferentes métodos: observacién
directa (Andrade, 1971, 1980), analisis histolo-
gico (Sevilla et al., 1965) y determinacion de
indices gonadales (Ortiz et al., 1976; Molina,

1983; Ortiz y Gonzdlez, 1986; Gonzdlez vy
Ortiz, 1986).

Los datos de madurez y fecundidad para
Haliotis fulgens obtenidos a partir de muestras
provenientes de las capturas comerciales no per-
miten conocer la relacion talla-edad de primera
madurez gonadal ni su fecundidad para los pri-
meros intervalos de edad, reportdndose tallas
donde se advierte madurez gonadal de 80-90
mm. {Andrade, op. cit.); 95-100 (Andrade, op.
¢it.) y 106 mm. (Ortiz y Gonzélez, op. cit.),
las cuales no son compatibles con tallas desde
61 mm. reportadas por Tustchulte y Connell
(op. cit.) para Haliotis fulgens de la localidad de
Isla Santa Catalina en Baja California (Tabla 1).

Como resultado de la implementacién de la
biotecnia de cultivo en diferentes especies de
Haliotis, un nimero importante de trabajos han
sido publicados, reportando la relacion talla-
edad de primera madurez, registrdndose en lo
general rangos de talla de 40-80 mm. (Kikuchi,
1964; Quayle, 1971; Girard, 1972, Parker,
1973 Paul et al., 1976; Hayashi, 1982 Owen,
et al., 1984) (Tabla 1).

Considerando estos antecedentes, el objetivo
central del presente estudio, fue realizar pruebas
de induccién artificial al desove, utilizando un
lote de juveniles con un rango de talla entre
44.779.0 mm. y edad de 1.8-2 afios, con la fina-
lidad de observar la frecuencia de desoves en
hembras y machos, la viabilidad de productos
sexuales expulsados y registrar la relacion talla-
edad de primera madurez en Haliotis fulgens,
producidos y mantenidos a nivel de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

E! estudio se llevo a cabo utilizando un lote re-
manente de 186 juveniles de abulén azul (Halio-
tis fulgens) obtenidos durante un desove artifi-
cial el 20 de noviembre de 1984, en el Laborato-
rio de Acuacultura del Ejido Eréndira, Baja Ca-
lifornia, localizado geograficamente a los 31°11°
Ny 116°20" 0.

Los juveniles fueron mantenidos durante un
perfodo aproximado de dos afios bajo un sistema
de crecimiento-engorda en piletas exteriores de
concreto-cemento acondicionadas con dobles
fondos de malla de plastico y poly-vinilo de fabri-
cacion japonesa. Este sistema fue provisto de un
flujo continuo de agua de mar sin filtrar a una



velocidad de 2-3 |/min. sumihistrandoles cada ter-
cer dia una dieta mixta de macroalgas (Egregia
laevigata + Macrocystis pyrifera) y aereacion las
24 horas.

La condicién biolégica del lote: talla, peso, di-
ferenciacion de sexos y evidencias de madurez
gonadal fueron monitoreados mensualmente a
partir de biometrias practicadas para estudios de
crecimiento; la determinacién de madurez sexual
se realizé con base en el método de observacién
directa siguiendo los criterios sefialados en Ebert
y Houk (1984) y Gonzélez y Ortiz (1986) (Ta-
bla 2).

De septiembre a noviembre de 1986, 169 ju-
veniles con evidencias de madurez gonadal fue-
ron seleccionados, llevdndose a cabo pruebas de
induccién artificial al desove; el 18 de septiem-
bre una muestra de 66 juveniles (25 H; 41 M)
con un rango de tallas de 47.6-67.2 mm. y edad
de 1.8 afios; el 21 de octubre una muestra de 80
(45 H; 35M), con un rango de tallas de 44.7-
67.0mm. y edad de 1.9 afios y el 19 de noviem-
bre, una muestra de 23 (13 H; 10 M) con un
rango de 51.0-79.0 mm. de longitud de concha
y edad de dos afios (Tabla 3).

La induccién artificial al desove se llevo a
cabo mediante el método de agua de mar irradia-
da con luz ultravioleta (Kikuchi, 1974) utilizén-
dose una ldmpara marca Refco, modelo SRS-ZU-
95. El sistema de desove fue instalado con charo-
las de fibra de vidrio y bandejas de pldstico de
10 litros, que recibfan un flujo de agua de mar
filtrada a 10 micras e irradiada con luz ultravio-
leta con un flujo de 250 ml/min y una tempera-
turaentre 17°-18°C (Tabla 4).

Las determinaciones de viabilidad de produc-
tos sexuales se llevé a cabo utilizando un micros-
copio estereoscopico marca Lietz, modelo Wild-
Herrenbrugg a un aumento de 10X bajo el si-
guiente criterio: en los machos, observando el
grado de motilidad de los gametos y en las hem-
bras, la esfericidad de los évulos.

RESULTADOS Y DISCUSION

De 169 juveniles probados (83 H; 86 M), 90
(33 H; 57 M) respondieron positivamente ante
el estimulo de agua de mar irradiada con luz ul-
travioleta, representando un 53.2 por ciento de
la muestra total. La proporcién de sexos fue de
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1:103 macho, siendo los porcentajes promedio
de respuesta de 40 por ciento para hembras y
66 por ciento para machos, registrdndose un
rango de tallas promedio de 552-62.8 mm. den-
tro del lote de juveniles que desovaron (Tablas
3y4).

La distribucién de frecuencias de tallas regis-
tradas durante las tres pruebas, concentré los
valores mds altos dentro del rango 50-63 mm. de
longitud de concha (Tabla 5, Fig. 1).

El rango de tallas registrado para hembras
que desovaron fue de 48.2-71.0 mm. y para los
machos de 50.4-79.0mm.; el rango de edad fue
de 1.8-2 afios.

Hooker y Morse (1986) mencionan que fre-
cuentemente los acuicultores identifican el tiem-
po de desarrollo del primer poro como el fin del
desarrollo poslarval y el inicio del estudio juvenil
y, que éste generalmente termina al inicio de la
madurez sexual, aproximadamente a los 1.5 afios
para especie del género Haliotis.

Los resultados son compatibles con los repor-
tes de laboratorio para otras especies de Haliotis,
los cuales registran tallas entre 40-80 mm. (Ha-
vashi, op. cit.; Girard, op. cit.; Paul et al. op.
cit.; Parker, op. cit.; Owen, op. ¢it.); no asi con
los reportes sobre madurez y fecundidad para
Haliotis fulgens (Andrade, op. cit.; Ortiz y Gon-
zélez, op. cit.).

Los resultados coinciden con Hooker y Mor-
se (1986, cuando indican que la madursz se al-
canza a los 1.5 afios de edad, mas no con las de
Tustchulte y Connell (1981), a la edad de cinco
a siete afios reportada para Haliotis fulgens en |s-
la Santa Catalina, California, E.U.A., y a la vez
la talla de 61.0 mm. reportada en juveniles que
desovaron se ajusta a los reportes de laboratorio
para otras especies del género Haliotis (Tabla 2).

CONCLUSIONES

Los organismos que desovaron presentaron un
rango de tallas promedio de 55.2-62.8 mm. de
longitud de concha y edad de 1.8-2 afos.

Los resultados sugieren los valores de 58.2
mm. de longitud de concha y 1.9 afios de edad
para la relacién talla-edad de primera madurez



232

en Haliotis fulgens producido y mantenido ba-
jo condiciones de laboratoric.

Lo anterior plantea la necesidad de intensifi-
car los estudios sobre edad de primera madurez
en cada una de las especies de Haliot/s distribui-
das en las costas de Baja California a partir del
uso de diferentes métodos, incluyendo observa-
ciones de laboratorio como una medida para

confirmar a nivel cualitativo y cuantitativo la
madurez y la fecundidad.

Las observaciones de laboratorio nos permi-
ten confirmar las evidencias de madurez gonadal,
inducida al desove, estimando viabilidad de pro-
ductos sexuales, fertilizando y criando larvas
hasta la fijacién, a diferencia de otros métodos
descriptivos y analiticos utilizados en estudios
de madurez y fecundidad.
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TABLA 5. FRECUENCIA DE TALLAS DE JUVENILES Haliotis fulgens DURANTE LAS PRUEBAS
DE INDUCCION ARTIFICIAL AL DESOVE

Intervalo 1ra. Prueba 2da. Prueba 3era. Prueba Total
Talla (No. Ind.) (No. Ind.) (No. Ind.) Juveniles
(mm.) 18 Sept. 21 Oct. 19 Nov.

40 — 44.9 0 1 0 1
45 - 499 3 7 0 10
50 — 54.9 17 30 5] 53
55 — 59.9 29 27 3 59
60 —64.9 13 13 8 34
65 —69.9 4 2 3 9
70 - 749 0 0 2 2
75—-79.9 0 0 1 1
80 — 849 0 0 0 0
66 80 23 169
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OBSERVACIONES SOBRE CRECIMIENTO DE JUVENILES DE ABULON AZUL
(Haliotis fulgens, PHILLIPPI, 1845) EN CONDICIONES DE LABORATORIO

Ricardo Castro Gélvez*
Raul Celis Cesefia*
Antonio Espinoza Montes*
Abel Pérez Serrano*

RESUMEN

Se realizaron biometrias a un lote de juveniles de abulon azul (Haliotis fulgens) producidos en noviem-
bre de 1984 y criados en las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura del Ejido Eréndira, Baja Cali-
fornia, México. Las biometrias se realizaron en un periodo de 914 dias, de noviembre de 1984 a mayo
de 1987. Se estimb una velocidad de crecimiento promedio de 72.01 micras/dia en el periodo de sep-
tiembre de 1985 a mayo de 1987. La estimacion de la relacién longitud-peso se describe de la forma:
P=0.1186 L29°.

ABSTRACT
Juveniles of green abalone (H. fulgens) were measured in length and weight. Under indoor conditions,
running sea water and feeding with micro and macroalgae, the seed of abalone produced and reared in
a Lab-close to Ensenada, Mexico (Ejido Eréndira) growth to a rate of 72.01 microns/day.
The relationship between weight and length is determinated by the next equation: P = 01186 L29%,

* Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria Pesguera “'Baja ‘California”, F.C.L., Departamento de Acuacultura.
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INTRODUCCION

El creciente interés en el cultivo masivo de espe-
cies de importancia comercial en Japon y Esta-
dos Unidos ha exigido la realizacién de estudios
mds completos sobre crecimiento y nutricion de
abulones (Leigthon, 1972).

La estimacién del crecimiento de abulén
(Haliotis spp.) destaca en importancia por ser de
gran utilidad en la determinacion de tallas opti-
mas para la cosecha de organismos cultivados
bajo diferentes condiciones.

Existen diversos estudios sobre crecimiento
de abulén y su dependencia en funcién de diver-
sos factores, tales como: temperatura del agua
de mar, calidad y cantidad del alimento suminis-
trado, proceso de maduracion gonadal (Kiku-
chi, 1964: Paul et al., 1976; Koike, 1978; Koike
et al., 1979; Leighton, 1974 y 1979; Owen et
al., 1984; Ebert and Houk, 1984; Tenore, 1976).

Dentro del programa de cultivo de abulén
azul (Haliotis fulgens) de la Federaciéon Regio-
nal de Sociedades Cooperativas de la Industria
Pesquera ‘‘Baja California”, F.C.L., se contem-
pla entre otros aspectos, la estimacion del cre-
cimiento de los abulones juveniles producidos
en los laboratorios de acuacultura del Ejido
Eréndira, B.C., México y Bahfa Tortugas, B.C.S.,
México.

En el presente trabajo se estima la velocidad
de crecimiento de poslarvas y juveniles de abu-
16n azul producidos en el Laboratorio de Acua-
cultura del Ejido Eréndira, B.C., México. Tam-
bién se presenta la estimacién de la relacion
longitud-peso.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron juveniles de abulén azul (H. ful-
gens) producidos en noviembre de 1984 en las
instalaciones del Laboratorio de Acuacultura
del Ejido Eréndira, B.C., México (31°11' latitud
N, 116°20’ longitud O).

Dichos juveniles de abulén fueron criados
desde su fijacion hasta la edad de 184 dias en
tanques interiores de fibra de vidrio, de fondo
rectangular con dimensiones de 2.44 X 0.75 X
0.46-m.; provistos de flujo continuo de agua de
mar filtrada hasta cinco micras y aereacién. En

las paredes de dichos tanques se adherfan diato-
meas y microalgas bentonicas, las que servian
como alimento para los juveniles.

A partir del 23 de mayo de 1985 y contando
con una talla promedio de 155cm., los organis-
mos fueron transferidos a piletas exteriores de
cultivo con sistemas de doble fondo. Las dimen-
siones de las piletas fueron de 2.18 X 1.64 X
0.96m.; conteniendo suspendidas en la parte
superior, un par de canastas de malla de pldstico
de 1.24 X 0.93 X 0.36 m.con luz de malla de 3.0
mm. dentro de las cuales se colocaron los abulo-
nes.

El sistema de cultivo en piletas exteriores con-
taba con un suministro continuo de agua de mar
cruda (sin filtrar) y aereacién. Los abulones, en
este sistema fueron alimentados con las macroal-
gas Macrocystis pyrifera y Egregia sp.

A los organismos se les realizaron biometrias
del 20 de noviembre de 1984 al 23 de mayo de
1987, sumando un total de 16 mediciones.

i

Del 20 de noviembre de 1984 al 27 de marzo
de 1985, se midi6 la longitud de la concha de
los organismos, utilizando para esto un micros-
copio estereoscopico marca Wild Heerbrugg
con ccular graduado para medicién.

Del 27 de abril al 23 de mayo de 1985 las me-
diciones de la longitud de la concha fueron rea-
lizadas con una reglilla graduada en milimetros,
tomando la lectura al milfmetro inferior.

A partir del 21 de septiembre de 1985 las me-
diciones de la longitud de la concha se hicieron
con vernier marca Mitutoyo y precision de 0.02
mm. Ademds de medirles la longitud de la con-
cha, los organismos fueron pesados, utilizando
una bdscula electrénica marca Bettler PC 4000
con una capacidad aproximada de 4,500 gr. y
una precision de 0.1 gr.

Con los resultados obtenidos de las biometrias
se obtuvieron los promedios y desviaciones es-
tandar de longitud y peso, mismos que se utili-
zaron para calcular las velocidades de crecimien-
to mediante las siguientes formulas:

V.C.L. = (L, - L ) (10000)/(t, - t,),
V.CP. = (P, ~P ) (1000)/(t, - t,)



donde:

V.C.L. = Velocidad de crecimiento en longi-
tud (micras/dfa).
V.C.P. = Velocidad de crecimiento en peso
(mg/dra).
L, = Longitud al tiempo t, {cms.)
LI = Longitud al tiempo L (cms.)

t, = Tiempo al final del periodo (dfas)
t, = Tiempo al iniciar el periodo (dias)
P, = Peso al tiempo t, (grs.)
P, = Peso al tiempo t, (grs.)

Con las biometrras que contaban con datos de
longitud de la concha y peso total se obtuvo el
modelo que establece la relacion longitud-peso,
de la férmula general:

P=alP

donde:

P = Peso total del organismo (grs.)
L = Longitud de la concha (cm.}
a = Constante

b = Constante

Este modelo fue estimado a partir de la regre-
sion lineal de su expresion logaritmica:

InP = Ina + binL

Los promedios y las desviaciones estandar de
las longitudes y pesos para cada biometria y la
regresion para la relacion longitud-peso fueron
calculados con una computadora marca “Pri-

"

me .

RESULTADOS Y DISCUSION

La talla promedio inicial de los organismos (20
de noviembre de 1984) fue de 0.25 cm. y para
el final del periodo experimental (23 de mayo
de 1987), la longitud promedio de la concha fue
de 6.607 cm. (D.E. = 0.825, n = 101}, mientras
que para la primera medicion de peso (21 de
septiembre de 1985), el promedio de éste fue de
2.256. gr. (D.E. = 0.605n = 99) vy para la
ultima biometria fue de 37.241 gr. (D.E. =
13.33n = 101). La velocidad de crecimiento
promedio fue de 72.01 micras/dia y de 57.44
mg/dia para los respectivos periodos globales
de longitud y peso. Las tallas y pesos promedio
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y las velocidades de crecimiento se presentan
con mds detalle en el cuadro 1.

La variacién de la velocidad de crecimiento
en longitud y peso con respecto al tiempo se
presenta graficamente en la figura 1, en donde
se pueden apreciar fluctuaciones, las cuales pue-
den ser debidas a la variacion estacional de la ca-
lidad del agua de mar suministrada y a los pro-
cesos de maduracion gonadal de los organismos.
Kikuchi (1964) reporta una dependencia del
crecimiento del abulén H. discus hannai en fun-
cion de los procesos de maduracion de la gbnada
y los cambios fisiologicos causados pdr el desove,
asi como de la temperatura del agua vy la calidad
y cantidad del alimento. Paul et al. (1976) en-
contraron que el incremento de la longitud de la
concha de Haliotis kamtschatkana fue menor en
los individuos mds pequenos y atribuyen esto a
la interferencia en el crecimiento del proceso de
la maduraciéon gonadal, la cual se presenta en los
individuos mds grandes.

Koike et al. (1979) menciona que ei creci-
miento se ve influenciado por la calidad del ali-
mento suministrado a los juveniles de abulén H.
tuberculata. El mismo autor menciona que el
crecimiento disminuye debido a disturbios en el
sistema de cultivo causados por las mediciones y
el mantenimiento derivados de la actividad ex-
perimental, y que en sistemas de preduccion
masiva, pueden minimizarse los disturbios y asf
obtener mejores resultados. Con base en esto,
consideramos que el crecimiento de los juveniles
de abulon azul en el Laboratorio de Acuacultura
del Ejido Eréndira, fue afectado por las irregula-
ridades presentadas en los suministros de energia
eléctrica y agua de mar, asi como por disturbios
causados al realizar las biometrias.

Observando la grédfica de la figura 1, se puede
apreciar una disminucién de la velocidad de cre-
cimiento para el periodo de febrero a marzo de
1985, siendo este periodo en el que se ilevé a
cabo el cambio de dieta de diatomeas a macro-
algas. Lo anterior sugiere que se presenta un
proceso de adaptacion al nuevo tipo de alimen-
to, lo que se reflejo en una disminucién del
crecimiento.

En el cuadro 2 se presentan velocidades de
crecimiento para diferentes especies de abulén
reportados por diferentes autores. En el caso del
abulon azul (H. fulgens), se puede apreciar que
la velocidad de crecimiento global estimada en
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este trabajo es buena comparada con las reporta-
das por otros autores, siendo mayores solo las
estimadas por Leighton (1974) y por Tenore
(1976), para quienes segin mencionan en sus
trabajos, esas velocidades de crecimiento se pre-
sentaron en condiciones propicias para el desa-
rrollo de abulén azul, principalmente la tempera-
tura.

La relacion longitud-peso en su expresién li-
neal, resulté de la siguiente forma:

InP = 2.999InL — 2.132,
con un coeficiente de correlacién:

r=0.987

guedando la expresiéon potencial que establece
la relacién longitud-peso, como sigue:

P =0.1186L2999

Consideramos que esta relacion biométrica
es bastante apropiada, pues el coeficiente de co-
rrelacién (r = 0.987) es muy cercanoar =1, lo
que determina un alto grado de correlacion en-
tre la longitud de la concha y el peso total de los
organismos.
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INFORME DE LA TEMPORADA DE PESCA 1985-1986 DE ABULON Haliotis spp
EN LA COSTA OCCIDENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

José R. Turrubiates Morales*
Martin Ortiz Quintanilla®**
Fernando Lopez Salas**
Ramoén Ayala Murillo**
Bernardo Gémez Ayala**

RESUMEN

La captura total lograda durante la temporada 1985-1986 de abulén (Haliotis spp), fue de 501.04 tonela-
das de abulon desconchado (por parte solamente de 12 cooperativas, desde Ensenada a Punta Abreojos).

Durante la temporada se realizé un total de 9,298 viajes o “mareas’’ con 104 equipos abuloneros, la
captura por unidad de esfuerzo promedio fue de 51.23 kg. En la temporada 1985-1986 la captura se
incremento 14.5 por ciento, respecto a la de 1984-1985.

Se calculan de manera general algunos aspectos de la estructura de la poblacion capturada.

ABSTRACT

The total catch of abalone (Haliotis spp) during the fishing season 1985-1986 was 501.04 tons. of
abalone shucking catch (only twelve fishing cooperatives from Ensenada to Punta Abreojos were anali-
zed), and 9.298 trips or “mareas”, with 104 abalone fishing boats were involved in the fishery. The
catch per unit of effort in the season was51.23kg. The catch during the season 1985-1986 was increased
in 14.5 per cent compared with the abalone season 1984-1985.

The catch composition from a general way were calculated and some aspects of the catch popula-
tion structure.

* Estacidn de Investigacidn Pesquera Bahia Tortugas, La Paz, B.C.S. Instituto Nacional de la Pesca.
** Centro Regional de Investigacidn Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

Una de las pesquerias de mayor importancia en
México es la del abulon (Haliotis spp), su distri-
bucién geogrdfica en México va desde la frontera
con los E.U.A., hasta el extremo sur de la Penin-
sula de Baja California. La informacion que se
presenta tiene como finalidad contribuir al ana-
lisis de la pesqueria del abulén durante la tem-
porada de pesca 1985-1986, dentro de las zonas
de captura de las cooperativas que explotan este
recurso. En el trabajo se consideran las coopera-
tivas: Ensenada, Abuloneros y Langosteros de
Baja California, Rafael Ortega Cruz, Pescadores
MNacionales de Abuldén, La Purisima, Buzos y
Pescadores de la Baja California, Bahia Tortugas,
Emancipacion, California de San Ignacio, Leyes
de Reforma, Progreso y Punta Abreojos, S.C.L.

La captura de abulén abarca del lo. de di-
ciembre al 30 de junio en la zona comprendida
desde la linea fronteriza con los E.U.A., hasta
Isla de Cedros, B.C.; del 1o. de enero, al 31 de
julio en la zona compredida desde Punta Eugenia
hasta Punta Abreojos y del 1o. de febrero, al 31
de agosto en la zona de La Poza Grande, hasta
Bahria Magdalena (Fig. 1).

El total aproximado de unidades de pesca que
intervinieron en la temporada fue de 104 y com-
prende a las cooperativas: Pescadores Nacionales
de Abulén, Buzos y Pescadores de la Baja Cali-
fornia, La Purisima, Bahia Tortugas, Emancipa-
cion, California de San lgnacio, Leyes de Re-
forma, Progreso y Punta Abreojos, S.C.L.

MATERIAL Y METODO

Para la integracion de este informe se utilizo la
siguiente informacion: datos de captura de
abulén desconchado proporcionados en las ofi-
cinas de las cooperativas para asi obtener: la
captura mensual y total por cooperativa; nime-
ro de equipos abuloneros que operaron en un

mes; esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo;

captura de abulén desconchado (proporciona-
dos por la planta de Productos Pesqueros de
“Bahia Tortugas', en Bahia Tortugas, B.C.S.).

Los datos para la composicién de la captura
por especie, talla y sexo, se obtuvieron de los
muestreos realizados en las plantas de: El Rosa-
rio, Santa Rosaliita, Productos Pesqueros Isla
de Cedros y en la planta Cocedora de Langosta
de Bahra Tortugas; estos muestreos consistie-

ron en masivos de concha, de la captura comer-
cial y biométricos, utilizando para ello los for-
matos disefiados por el Proyecto. Respecto a la
informacién de Bahia Tortugas, sirvieron de
base los resultados incluidos en el informe de la
temporada de captura comercial de abulén
1986, contenidos en el Oficio No. Pa-003-86 de
octubre 17 de 1986.

RESULTADOS
Captura total

La captura lograda durante la temporada de
1985-1986 fue de 501.04 ton. de abulén des-
conchado, produccion de 12 cooperativas (Tabla
1; Fig. 2).

TABLA 1. CAPTURA TOTAL POR COOQPE-
RATIVA DURANTE LA TEMPO-
RADA DE EXPLOTACION DE
ABULON 1985-1986.

Sociedad Cooperativa Captura
(kg.)
Ensenada® 10,812
Abuloneros y Langosteros de Baja California™ 10,133
Rafael Ortega Cruz”® 3,793
Pescadores Nacionales de Abulén® 110,604
La Purisima™* 49,666
Buzos y Pescadores de la Baja Czlifornia™ " 60,503
Bahra Tortugas™*® 89,013
Emancipacién™* 39,647
California de San Ignacio™ ™ 34,653
Leyes de Reforma™™ 28,502
Progresc™* 48,421
Punta Abreojos™ * 15,291
Total: 501,038

La captura se inicia en diciembre y finaliza en junic del
siguiente afio,
La captura se inicia desde enero a julio de un mismo afio.

..

Al efectuar la comparacién de la captura total
lograda durante 1985-1986, con la temporada
1984-1985, se encuentra que durante 1985-1986
la captura aumenté 72.8 ton., lo que represento
un incremento general del 14.53 por ciento (Ta
blas 2y 4).

Captura mensual total

Durante la temporada la produccién maxima se
obtuvo durante enero con 112,376 kg. y la mini-
ma en julio con17,109kq.; a partir de febrero,
en que se explotaron 33,759 kg.; la produccién



se incrementd considerablemente desde marzo
hasta abril cuando se explotaron 96,361 kg.; dis-
minuyendo en junio hasta julio donde se registro
la produccién minima de la temporada.

Esfuerzo total y captura por unidad de esfuerzo

La informacién comprende dnicamente a las
cooperativas ubicadas desde Isla de Cedros a
Punta Abreojos. Se consideré un total de 104
equipos abuloneros que realizaron aproximada-
mente 92 viajes 0 “mareas’’ cada uno y un to-
tal de 9,298 “mareas” en la temporada (Tablas
3y4).

En la tabla 3 se presenta la captura, esfuerzo
y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por
cooperativa. La captura promedio por unidad de
esfuerzo fue de 51.23 kilos y al multiplicar por
el nimero de equipos (104), se obtuvo la capty-
ra diaria promedio 5,329 kg. (Tablas 3 y 4).

Esfuerzo de pesca

El esfuerzo mdximo fue aplicado por la coope-
rativa Buzos y Pescadores de |a Baja California
con un total de 1,562 “mareas”’, un promedio
de 12 equipos y 130 “mareas” por equipo; su
produccién alcanzé 60,503 kg. (Tabla3). El es-
fuerzo minimo se encontré en la cooperativa Le-
yes de Reforma, con 411 ““mareas’’ en la tempo-
rada, con siete equipos y 59 ““mareas’’ promedio
por equipo. Su produccién alcanzé 28,502 kilos
(Tabla 3).

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La captura promedio lograda por equipo por d(a
es lo que se considera como la captura por uni-
dad de esfuerzo en la pesqueria. La CPUE mi-
xima fue obtenida por la cooperativa Pescado-
res Nacionales de Abuldén con 75.39 kg., con un
promedio de 14 equipos. Se calculé un total de
1,053.4 kg. como la CPUE de 14 equipos por’
dia (Tablas 2 y 3).

La CPUE minima fue en la cooperativa Punta
Abreojos con 28.16kg., y un promedio de seis
equipos. Se calculd un total de 169.9 kg. como
la CPUE promedio de seis equipos por dfa (Ta-
bla 3).

Muestreos de la captura comercial
Muestreos masivos. Durante diciembre de 1985,

enero, mayo y agosto de 1986 se muestreé un
total de 5,997 conchas de abul6n: 5,443 de la

especie azul, 509 de negro, 30 de amarillo, 13 de
rojo y dos de chino. Estos muestreos se realiza-
ron en El Rosario, Santa Rosaliita e Isla de Ce-
dros.

Muestreo biométrico. Se efectuaron dos mues-
treos durante mayo y agosto de 1986 en Santa
Rosaliita e Isla de Cedros. Se muestreé un total
de 179 organismos. El porcentaje de abulén azul
por debzjo de la talla legal en Santa Rosaliita fue
de 2.08 por ciento.

Muestreo de la captura comercial. Durante mayo
de 1986 se efectué un muestreo de la captura
comercial de abulén negro en la planta proce-
sadora de la sociedad cooperativa Rafael Ortega
Cruz en Santa Rosaliita, B.C. Se muestred un
total de 97 organismos, 42 machos y 55 hem-
bras, dentro de una proporcién de 1: 1.3 hembra,
el 2.04 por ciento se encontrd bajo la tzlla legal.

Respecto a la regién de Bahia Tortugas,
B.C.S. y con base en una intensa actividad sobre
el monitoreo de la pesqueria, se pudieron abar-
car mayores aspectos sobre la estructura de la
poblacién tales como composicién por especies,
proporciones estimadas en niimero de individuos
por especie y por cooperativa, composicion por
tallas a partir de las capturas entregadas por cua-
tro cooperativas: Buzos y Pescadores, La Purr-
sima, Bahia Tortugas y Emancipacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La captura total de abulén en la temporada
1985-1986 fue de 501.0ton., en este total se
incluye la produccién de las cooperativas dis-
tribuidas desde la Isla Guadalupe a Punta Abreo-
jos. La produccion méxima se obtuvo durante

enero con 112,376 kg y la minima durante julio
con 17,109 kg. Durante la temporada, la produc-
cién maxima fue lograda por la cooperativa Pes-

cadores Nacionales de Abulén (110,604) vy la
minima (3,793), por la cooperativa Rafael
Ortega Cruz.

Se realizé un total aproximado de 9,298 “ma-
reas’”” con 104 equipos, que realizaron un prome-
dio de 92 viajes o “‘mareas” durante la tempo-
rada.

La captura por unidad de esfuerzo promedio
dentro de las zonas de las cooperativas Pescado-
res Nacicnales de Abulén a Punta Abreojos fue
de 51.25 kg, 12.8 kilos méds comparado con la
CPUE de la temporada 1984-1985.
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Al comparar lo explotado durante 1985-1986
con la temporada 1984-1985, se observa que en
1985-1986 la captura se incrementé un 14.5 por
ciento y de igual manera, la CPUE se incremento
un 25 por ciento.

Respecto al esfuerzo aplicado durante latem-
porada, éste disminuy6é un 14.2 por ciento res-
pecto a 1984-1985 (en 1984-85 se realizaron
10,620 “mareas’ y en 1985-1986 9,298).

Al comparar los volimenes de produccion al-
canzados en la temporada 1984-1985 con la ac-
tual, se observa una disminucién del 2.14 por
ciento en la produccién total de abulén fresco
desconchado recibido en la planta de Productos
Pesqueros de Bahia Tortugas.

Se observé que la especie de abuldn azul,
Haliotis fulgens, soporté la mayor presién de
pesca al que es sometido este recurso y la ten-
dencia de las tallas promedio estimadas para
cada especie por cooperativa, permanece aproxi-
madamente 15 mm. por arriba de la talla minima
legal correspondiente.

Respecto a las tallas minimas legales, los resul-
tados sefialan que las medidas propuestas oficial-
mente se respetan.

Se recomienda que las sociedades cooperati-
vas continien aplicando las medidas internas

que han venido acordando, tales como: cuotas
tope de captura y auto-veda en zonas y especies
de abulén.
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FIG. | PRINCIPALES ZONAS DE CAPTURA DE ABULON EN BAJA CALIFORNIA
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TABLA 2. COMPARACION DE LAS TEMPORADAS DE CAPTURA DE ABULON 1984-1985,

1985-1986, POR COOPERATIVA

Sociedad Produccién por temporada (ikg.) Indice de
Cooperativa 1984-1985 (%) 1985-1986 (%) variacién (%)
Ensenada 8,869 2.07 10,812 2.16 17.97
Abuloneros y Langosteros 10,363 242 10,133 2.02 - 227
Rafael Ortega Cruz 899 0.21 3,793 0.76 76.30
Pescadores Nacionales

de Abulon 91,780 21.43 110,604 22.07 17.02
Buzos y Pescadores de B.C.S. 38,250 8.93 60,503 12.07 36.78
La Purisima 43,996 1027 49,666 9.91 11.42
Bahia Tortugas 81,063 18.93 89,013 17.76 8.93
Emancipacién 38,780 9.06 39,647 7.91 2.19
California de San Ignacio 25,628 5.98 34,653 6.92 26.04
Leyes de Reforma 27,674 6.46 28,502 5.69 2.90
Progreso 42 836 10.00 48,421 9.66 11.53
Punta Abreojos 18,074 422 15,291 3.05 -18.20
Total: 428,212 501,038 14.53
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TABLA 4. CAPTURA, ESFUERZO Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO TOTAL DURAN-
TE LAS TEMPORADAS DE CAPTURA DE ABULON 1984-1985 Y 1985-1986, DEN-
TRO DE LAS ZONAS DE LAS COOPERATIVAS PESCADORES NACIONALES DE
ABULON A PUNTA ABREOJOS, S.C.L.

Temporada de pesca Indice de
1984-1985 1985-1986 variacién (%)
Numero aproximado de equipos abuloneros 106 104 - 1.92
Total de viajes o “mareas”” 10,620 9,298 — 14,22
“Mareas” o “viajes’ por equipo 100 92 — 8.69
Captura por equipos, por dia (kg.) 4,073 5,329 23.57
Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (kg.) 38.42 51.23 25.00
Captura promedio mensual (kg.) 58,297 69,070 15.60
Captura por temporada (kg.) 428,212 501,038 14.53
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CULTIVO DE OSTION EN COSTALES SOBRE ESTANTES EN LA ZONA INTERMAREAL EN LA
BAHIA DE LA PAZ, B.C.S. ESTUDIO COMPARATIVO DE CRECIMIENTO Y RESISTENCIA
CON EL CULTIVO EN SUSPENSION

David Ramirez Filippini*
Jorge Chdvez Villalba*
Carlos Céceres Martinez*

RESUMEN

Se cultivd ostion Crassostrea gigas T. er. costales sobre estantes en la zona intermareal y en canastas en
suspension. Se estudiaron de manera comparativa el crecimiento, el rendimiento vy la resistencia a la de-
secacion de los ostiones producidos. Se midieron el indice de condicion, las caracteristicas morfologi-
cas de las conchas y el tamafio relativo del mlsculo aductor vy sus partes.

El crecimiento y el indice de condicion fueron superiores en los ostiones provenientes de la zona in-
termareal; estos ostiones presentaron, también, conchas mas compactas y un menor nimero de cama-
ras. Estos resultados indican que los ostiones cultivados en costales presentan un mejor rendimiento y
aumentan su resistencia al manejo en los procesos de comercializacion.

ABSTRACT

Crassostrea gigas T. oyster was cultivated in plastic bags over iron tables in the intertidal zone and in
suspended plastic baskets. Growth, yield indax and drying resistance index of the produced oysters
were studied in a comparative way. Condition index, morphologic characteristics of the shells and the
relative size of the adductive muscle and its parts were measured.

Growth and condition index were superior in those coming from the intertidal zone, these oysters
also presented more compact shells and a lower number of chambers. These results indicate that the
oysters cultivated in the plastic bags have a better yield index and increase their resistance to handle in
the commercialization processes.

* Universidad Auténoma de Baja California Sur. Ciencias del Mar. La Paz, B.C.5.
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INTRODUCCION

El empleo de costales sobre estantes para el cul-
tivo de ostién ha mostrado resultados muy alen-
tadores (Cdceres Martinez et al., 1986), cfre-
ciendo una alternativa tecnolégica méds rentable
para los ostricultores de las costas del norte del
Pacifico mexicano (Cdceres Martinez y Pérez
Concha, 1986).

Las caracter isticas de los ostiones producidos
por esta técnica deben de ser estudiadas cuida-
dosamente, sobre todo aquellas relacionadas con
la resistencia al manejo durante el proceso de
comercializacion.

La dureza de la concha permite evitar rompi-
mientos durante el manejo, y las caracteristicas

del ‘musculo aductor serdn las responsables de =

manterier al ostién cerrado. Una concha compac-
ta es el resultado de un proceso correcto de cal-
cificacion y la edad (Marteil, 1979). El musculo
aductor estd formado por dos tipos de tejido,
uno estriado - (vidrioso) y otro liso {nacarado)
que es' el responsable de mantener las valvas
cerradas durante periodos prolongados (Marteil,
1979; Barnes, 1977). Una ventaja para el ostri-
cultor seria la obtencién de organismos que se
mantengan vivos y cerrados el mayor tiempo po-
sible para soportar el manejo durante el proceso
de comercializacion.

‘Para ‘evaluar los aspectos anteriores, un. es-
tudio comparativo de crecimiento fue realiza-
do cultivando ostiones en costales sobre estan-
tes en la zona intermareal y en canastas ostrico-
las en suspension. Al final del experimento, las
caractersticas de sus conchas y musculo aductor
fueron comparadas a fin de determinar su resis-
tencia.

MATERIAL Y METODOS

Un lote de semilla de ostion Crassostrea gigas T.
con. una longitud promedio de 14.7 £ 0.4 mm.

fue sembrado en la Bahia de La Paz, B.CS. y '

mantenido en canastas ostricolas durante 28
dias, después de los cuales se colocaron 950
ostrillas en costales sobre estantes en la zona in-
termareal y fueron cultivados siguiendo la técni-
ca descrita por Cdceres Martinez et al. (1986).
El resto, 1,640 ostrillas se cultivaron en ca-
nastas.

Para la medicion de la talla y el peso total se
efectuaron muestreos cada dos semanas en am-
bos sistemas de cultivo. La talla promedio se es-
timé midiendo con una precision de 0.1 mm. el
largo de la concha sobre una muestra: n = 100
colectada al azar. El peso se registré a partir del
dia 84 con una balanza electronica Sartorius
500 gr. con una precision de 0.1gr., tomandose
aleatoriamente una muestra: n = 50.

Durante los muestreos se colectaron las con-
chas vacias para determinar la mortalidad total
en cada sistema de cultivo.

El rendimiento se estimo usando el indice de
condicién (IC) de Baird (1958) donde:

Volumen de la carne
Volumen de la cavidad

x 100

IC =

Las mediciones de este indice fueron realiza-
das el dia 161 con 20 ostiones de talla mayor o
igual a 50 mm. y después de 416 dias con 35 os-
tiones de tallas entre 60-100 mm. para cada uno
de los cultivos. Sobre estos Gltimos se realizo un
corte longitudinal de las valvas (superior e infe-
rior) usando una sierra de disco de diamante
(Hiliquist) para medir el espesor y contar el ni-

mero de cdmaras presentes (Fig. 1). El espesor

fue estimado con un promedio de tres medicio-
nes por valva, una anterior, una media y otra
posterior.

Despues de 14 meses de cultivo se cosecharon
64 ostiones provenientes de los costales y 98 de
las canastas, los cuales fueron almacenados por
un total de 201 horas realizdndose lo siguiente:
cosecha y transporte a temperatura ambiente
(27°C) durante dos horas; aclimatacién a una
temperatura constante de 19 + 2°C durante 4
horas. Cada 24 horas fueron tomados al azar

‘cuatro organismos por lote determinando peso to-

tal, resistencia al desconchado (F-frdgil; D-duro),
peso del Ifquido interno, peso de la carne, dia-
metro total del musculo aductor yel tamafio re-
lativo de la parte nacarada del mismo (IMN),
como se indica en la figura 2. Los ostiones que
se encontraban con las valvas abiertas y sin capa-
cidad de cerrarlas al estimulo de contacto, fue-
ron retirados del lote correspondiente durante
cada muestreo para su cuantificacion.

Los resultados de longitud y peso fueron com-
parados usando un andlisis de varianza para



P = 0.05. Los valores obtenidos de IC se compa-
raron.con una prueba “U” de: Mann Whitney
para la misma probabilidad (Siegel, 1972; Soka
y Rohlf, 1969). :

El nimero de cdmaras vy el espesor de las val-
vas para cada grupo fueron comparados usando
para P = 0.05 un andlisis de varianza. El tamafio
relativo de la parte nacarada del musculo aduc-
tor se comparé entre los dos grupos, empleando
para ello una prueba “U’’ de Mann Whitney para
P = 0.05. >

RESULTADOS

El crecimiento expresado en longitud y peso pa-
ra los ostiones de ambos sistemas de cultivo se
muestra en el cuadro 1. Valores superiores de
longitud y peso para los ostiones cultivados en
costales fueron confirmados por el andlisis esta-
distico al final del experimento. La representa-
cion gréfica del crecimiento se muestra en la
figura 3, por un ajuste de los valores promedio
al modelo de von Bertalanffy.

La mortalidad total fue del 28.7 por ciento
para los ostiones de las canastas y del 3.2 por
ciento para los ostiones de los costales. En el
cuadro 2 se muestran los resultados del IC, es-
pesor de las valvas y el nimero de cémaras pro-
medio. EI IC fue superior para los ostiones pro-
venientes de los costales, mientras que el niimero
de cdmaras observado en éstos fue inferior. El
espesor de las valvas de ambos grupos no presen-
10 diferencias significativas.

El cuadro 3 muestra los resultados obtenidos
durante el periodo de almacenamiento, que tu-
vo una duracién de 201 horas considerando las
primeras nueve de transporte y aclimatacion.
El porcentaje total de ostiones encontrados con
las valvas abiertas fue del 35.7 por ciento para
los cultivados en canastas y del 28.1 por ciento
para aquellos provenientes de los costales.

Con los resultados anteriores fueron calcula-
dos los indices de dureza ID, de humedad IH,
de rendimiento IR y del tamafio relativo del
musculo nacarado IMN como se indica en el
cuadro 4. Los ostiones provenientes de los cos-
tales mostraron un valor superior de IMN.
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DISCUSION -

Los valores superiores de longitud y peso obte-
nidos en los ostiones: cultivados en costales, en
comparacién con aquelllos engordados en canas-
tas parecen contradictorios, ya que un ostién su-
mergido todo el tiempo aumenta sus posibilida-
des de alimentacion. Sin embargo, la zona donde
fue realizado el experimento estd caracterizada
por aguas claras y baja productividad; en esta
condicion, la influencia del sustrato en la alimen-
tacion es notable. Los ostiones mantenidos en la
zona intermareal se ven favorecidos por la turbu-
lencia producida por la marea, que aumenta la
turbidez y el alimento disponible para éstos,
condicién ausente en el cultivo: en suspension.
El efecto anterior se refleja en los valores obteni-
dos de IC para los ostiones de los costales, el
cual fue registrado como superior. .

Las observaciones de las caracter(sticas de las
valvas muestran que hay camaras presentes en los
dos grupos de ostiones, aunque en un nimero
superior en los cultivados en canastas. Este fend-
meno fue descrito por Dollfus (1922), atribu-
yéndolo al efecto de perturbaciones o agresio-
nes cualesquiera. Al parecer, es la respuesta del
organismo a una reduccién del volumen del cuer-
po, ocasionada por diferentes causas (desoves
frecuentes, aumentos de salinidad, acumulacién
de agentes extrafios como arena y lodo, ataques
de poliquetos). Korringa (1951) y Quayle
(1969) atribuyen la formacién de estas cimaras
al ajuste del modelo del cuerpo del molusco en
el volumen de la cavidad intervalvar durante el
crecimiento, en particular cuando el contacto
del manto con la concha se interrumpe, estimu-
lando la segregacion de una forma de carbonato
de calcio coloidal que cristaliza al contacto con
el manto. Esta forma de cristalizacién anormal
permite el desarrollo bacteriano en las camaras
reduciendo lg calidad del producto (Quayle,
1969).

Durante el proceso de desconchado, las cdma-
ras son rotas debido a su fragilidad produciendo
un olor desagradable, anomalia que se considera
comercialmente como una caracteristica desfa-
vorable.

Por otra parte, el espesor de las valvas fue el
mismo en ambos lotes de ostiones coma lo in-
dica el cuadro 2. Esta situacién favorece la resis-
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tencia al manejo de los ostiones cultivados en
costales, que presentan conchas mds compactas.
Ausencia total de cdmaras es reportada para 0s-
tiones cultivados en costales en la Bahia Magda-
lena, B.C.S., mientras que en aquellos cultiva-
dos en canastas, las cdmaras estdn presentes (Cd-
ceres Martinez y Garcia Bustamante, 1987).

Los valores de IMN indican que la parte naca-
rada del misculo aductor es mds grande en los
ostiones provenientes de los costales. Marteil
(1979) indica que en los moluscos que habitan
la zona intermareal, la parte lisa del muscuio
aductor estd mds desarrollada que en aquellos
que permanecen sumergidos toda su vida. Los
ostricultores no desconocen esto y de manera
empirica practican un proceso denominado de
“endurecimiento’’, que consiste en exponer a la
alternancia de mareas los ostiones cultivados en

suspension dos meses antes de su ingreso al mer-
cado (Heral, 1986). Esta prdctica ejercita la
parte lisa del musculo y acostumbra al ostion a
permanecer cerrado durante la exposicion al
aire. Sin embargo, esta actividad complica el sis-
tema operativo para el cultivo de ostién en sus-
pension. :

Los resultados de la prueba de resistencia fa-
vorecen al grupo de ostiones provenientes de los
costales, las caracterfsticas de su concha y su
musculo aductor parecen ser las responsables.

Los ostiones cultivados en costales sobre es-
tantes presentan una mortalidad menor, un me-
jor rendimiento y caracterfsticas que aumentan
su resistencia al manejo en comparacién con
aquellos producidos en canastas en suspension.



VISTA LATERAL

VALVA SUPERIOR

CAMARAS

VALVA INFERIOR

FIGURA |.- CORTE LONGITUDINAL DE LAS VALVAS SUPERIOR E INFERIOR DE UN OSTION
(Crossostrea gigos 7.) MOSTRANDO CAMARAS INTERNAS

MUSCULO *

ADUCTOR |

® -DIAMETRO DEL MUSCULO ADUCTOR
* _LONGITUD DEL MUSCULO LISO

A - MUSCULO ESTRIADO

B - MUSCULO LI1SO
JPGR.

FIGURA 2.- LOCALIZACION DEL MUSCULO ADUCTOR Y SUS PARTES, SOBRE LA VALVA INFERIOR DE
UN OSTION (Crossostreg gigasT.)
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CUADRO 1. VALORES PROMEDIO DE LONGITUD Y PESO PARA LOS OSTIONES (Crassostrea
gigas T.) CULTIVADOS EN CANASTAS OSTRICOLAS Y COSTALES.

Canastas Costales
Dias n' Longitud (mm.) n Peso (g.) n Longitud (mm.) n Peso (g.)
T + ES? P tES L +ES P £ES
1 100 14.7+0.4 100 - 14.7£0.4
16 103 17.4+x0.6 103 17.4£0.6
28 101 17.2:0.8 101 17.2+0.8
42 101 21.720.7 102 19.4:0.6
56 100 23.0+0.9 100 23.9+0.6
0 103 29.1£1.0 100 127:3%0.7
84 100 31.3£11 50 4.2+0.4 104 30.7+0.6 51 4.3+0.3
99 100 38.4+1.4 50 6.8+0.8 100 37.5:0.7 50 5403
119 100 42.1+1.6 50 £.0+1.0 100 43.9+1.1 50 9.6+0.6
133 100 42.2+1.4 50 10.2£1.2 100 50.1+£1.0 50 13.9+0.8
147 100 45.3+1.3 50 11.6+1.3 100 48.9+1.0 50 13.7£1.0
161 100 48.3+1.2 50 15312 100 55.2+1.1 50 - 15.1%1.0
175 100 43.2%1.3 50 ¢.6£0.8 100 50.2+1.1 50 154%1.1
189 101 43.1£1.0 5153 g.2¢1.1 103 51.5%1.0 50 15.3+1.4
203 100 38.1+1.7 BO 1000133 = 100 48.9+1.1 50 13.9+1.2
217 100 41.2:1.6 148 13.3+0.8 200 51.1x1.1 100 18.8%£1.3
231 197 41,9+1.2 50 9.6+1.3 200 53.9:x0.9 52, 519:3+1:8
245 199 40.4%1.2 51 12.6+1.4 207 56.0£0.9 50 24.2+1.7
259 100 45.1+1.4 - - 239 59.1+1.0 — —
273 100 48.3+1.7 — - 100 63.4+1.4 — -
301 100 54.9+1.4 - — 100 70.8£1.3 — —
318 110 49.7+1.2 B4 LBENT 100 69.9+1.3 50 46.8+3.0
332 100 50.3£1.2 — - 100 69.7+1.3 - -
350 102 54.1£1.4 50 21.7£27 100 72.0+1.5 50 556+3.6
360 102 53.9%+1.6 50 - 26.8+26 100 71.4+1.4 50 59.8#4.2
374 100 53.4x1.4 50 20.9£3.1 101 71.6%£1.5 50 589%4.1
388 100 58.5%1.5 50 29,243.6 100 73.2+1.4 52 63.2:4.9
402 101 58.4£1.5 . 50 30.8+3.2 100 73.6%£1.3 60 70.3#4.7
416 101 57.8+1.4P 50 32.3:3.9° 100 75.4+1.43 50 70.5+4.6°

1

Error estandar.
Valores promedio con el mismo subrndice indican que no hay diferencias significativas para P= 0.05.

Nimero total de organismos medidos.
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CUADRO 2. VALORES PROMEDIO DE LONGITUD, INDICE DE CONDICION, ESPESOR Y NU-
MERO DE CAMARAS DE LAS VALVAS EN OSTIONES (Crassostrea gigas T.) CUL-
TIVADOS EN CANASTAS OSTRICOLAS Y EN COSTALES.

Origen Dias n* Longitud (mm.) IC2(%) E* + ES (mm.) NC® * ES
L+ ES! IC +ES vI# V§* " VS

CAN’ 161 20 58.3+1.3 41.9+200° S 1 "
cos?® 1644 20 58.6+1.4 53.0+2.2° i - = -
CAN 416 35 80.0%1.9 322¢1.2°2  42:03% 56:0.32 20:0.2 4.5:03°

cos 416 35 79.9+1.9 36.4+1.62 37:0.2 5::0.2 1.3:0.2° 3.3:0.2°

* Numero total de organismos medidos.
! Error estdndar.
2 ] a Vol. de la carne
Indice de condicidn IC= T e 100
3 Espesor promedio de |as valvas.
4 .
~ Valva inferior.
" Valva superior.
E MNimero de cémaras promedio.
,; Canastas.
Costales.
Valores promedio con el mismo subfndice indican que no hay diferencias significativas para P=0.05.




CUADRO 3. VALORES PROMEDIO DE PESO Y CARACTERISTICAS DEL MUSCULO ADUC-
TOR PARA CUATRO OSTIONES (Crassostrea gigas T.), ALMACENADOS A 19+2°C.
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Peso (gr.) Longitud (mm.)
Origen Hora Total Liquido Carne Masculo Musculo Ostiones
aductor liso abiertos
CAN! 0 39.3 24 4.3 10.3 3.6 -
cos? 0 119.6 45 14.8 15.6 5.6 —
CAN 24 73.1 4.0 9.0 12.4 3:3 -
Ccos 24 132.0 6.5 1172 15.0 5.8 -
CAN 48 66.6 4.2 8.4 10.4 3.0 -
CcOos 48 135.1 6.2 17.9 12.9 4.9 -
CAN 72 45.1 2.7 4.7 9.4 2.8 -
CcOos 72 103.9 47 11.8 131 4.7 -
CAN 96 57.5 2.8 7.4 10.4 4.4 -
CcOos 96 86.0 4.9 8.7 11.6 3.3 -
CAN 120 48.9 2.0 4.8 8.5 1.8 5
Ccos 120 91.2 3.0 8.3 12.0 45 1
CAN 144 26.4 0.0 32 =7 23 3
cos 144 737 0.0 8.5 10.4 35 4
CAN 168 - - - — = 8
Ccos 168 - - - - - 4
CAN 192 - - - - - 19
Ccos 192 - - - -~ - 9

s nastas
4
“ Costales
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CUADRO 4. INDICES PROMEDIO DE DUREZA (ID), HUMEDAD (IH), RENDIMIENTO (IR) Y
TAMANO RELATIVO DEL MUSCULO LISO (IMN) PARA CUATRO OSTIONES
(Crassostrea gigas T.) CADA 24 HORAS, ALMACENADOS A 19+2°C. :

Origen Hora D! IH2(%) 1R*(%) IMN* (%
CANS 0 3FID 67 106 327
COS® 0 4D - gip- 12,5 381
CAN 2% 4F B.5 s 12.5 275"
cos 24 ) 5.0 126 405
CAN 48 4F 6.3 12.6 28.2
cos 48 4D 43 132 382
CAN 72 4F 5.8 14.0 302
cos 72 4D 48 115 36.1
CAN 96 4F 31 135 32.9
oS 9% ap 5.4 10.0 375
CAN 120 4F 3.6 102 21.0
cos 120 4D 33 91 | 37.1
CAN 144 4F 0.0 1.9 2
cos 144 2F2D 0.0 111 &

' \D : F-frégil ;Dduro.

A
2 |H= Peso del liquido <100
Peso total
3 Ry Peso de |a carne
Peso total

Longitud del musculo liso
4 IMN= ————— i oy
Ll Diametro del musculo aductor 100,

x 100

§ Canastas.

6 Costales.
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CULTIVO PILOTO DE OSTION Crassostrea gigas (T.) EN COSTALES SOBRE ESTANTES
EN LA ZONA INTERMAREAL EN LA.BAHIA MAGDALENA, B.C.S., INFLUENCIA
DE LA DENSIDAD SOBRE EL CRECIMIENTO :

Carlos Caceres Martinez*
Sergio Garcia Bustamante*

RESUMEN

Un total de 6,000 ostrillas de Crassostrea gigas (T.) fueron sembradas en costales sobre estantes en la
zona intermareal de la Bahia Magdalena, B.C.S.

La influencia de la densidad de organismos por unidad de cultivo fue investigada. Un cultivo comer-
cial en canastas ostricolas sirvid de testigo para comparar los resultados de crecimiento, rendimiento y
resistencia.

El indice de rendimiento vy los de resistencia fueron favorables en los ostiones cultivados en costales
en comparacion con el testigo que mostré una longitud final superior en 13 por ciento.

Las densidades probadas en el experimento no afectan el crecimiento de los ostiones en este sistema
de cultivo.

ABSTRACT

A total of 6,000 oyster seeds of Crassostrea gigas (T.) were cultivated in plastic bags over iron tables in
the intertidal zone at Bahia Magadalena, B.C.S.

The influence of density of organisms per culture unit was investigated.

A comercial culture in plastic baskets was used as a witness, in order to make a comparison between
the results of growth, yield index and resistance index.

The yield index and resistance index were better for the oysters cultivated in plastic bags in compa-
rison with the witness, that showed a final lenght larger in 13 per cent.

The tested densities in the experiment do not affect the oyster growth using this culture technique.

* Universidad Auténoma de Baja California Sur. Ciencias del Mar. La Paz, B.C.S.
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INTRODUCCION

La diversificacion tecnolégica en la ostricultura
es una necesidad urgente dadas las condiciones
econdémicas y financieras prevalecientes a nivel
nacional. Los proyectos comerciales en opera-
cién y en estudio tienen, por obligacion, que ser
altamente rentables.

Recientemente fue descrita la técnica de cul-
tivo en costales sobre estantes en la zona inter-
mareal (Céceres Martinez et al., 1986), lo que
permitid su evaluacién técnica y econbémica a
través de un proyecto “tipo”; los resultados ob-
tenidos fueron comparados con los resultantes
de la aplicacién-de la técnica mds difundida (ca-

nastas ostricolas) mostrando ventajas operativas -

y sobre todo una mayor rentabilidad (Céceres
Martinez y Pérez Concha, 1986).

Estudios tendentes a la‘ optimizacion de esta
técnica son necesarios para evaluar el efecto de
la densidad de organismos por unidad de cultivo
sobre el crecimiento. El uso de costales en la
ostricultura europea indica algunas cifras que
han servido de base para los estudios anteriores
(Marteil, 1979); sin embargo, es necesario defi-
nir el nimero de organismos por costal durante
el cultivo, ya que este factor afecta tanto las va-
riables bioldgicas (crecimiento) como las opera-
cionales (mantenimiento).

En este trabajo presentamos los resultados de
crecimiento del ostién Crassostrea gigas (T.) ba-

jo diferentes densidades en costales sobre estan-
" tes en la zona intermareal en una escala a nivel
piloto.

MATERIAL Y METODOS

De una siembra comercial de Crassostrea gigas
(T.) en canastas ostricolas fueron separadas
6,000 ostrillas de 21.7 £ 0.6 mm. de longitud
para su engorda en costales sobre estantes se-
gin la técnica descrita por Céceres Martinez
et al. (1986) y colocadas en la zona interma-
real del estero “La Herradura” en la Bahia
Magdalena, B.C.S. (Fig. 1).

Las semillas fueron colocadas en costales de
engorda (8 mm. de luz de malla) bajo tres dife-
rentes densidades como sigue:

Grupo A. 1,000 piezas en dos costales con
500 organismos cada uno.

Grupo B. 2,000 piezas en dos costales con
1,000 organismos cada uno.

Grupo C. 3,000 piezas en dos costales con
1,500 organismos cada uno.

La evolucion de su longitud total y de aque-
llos del cultivo comercial, fue registrada men-
sualmente, con una precision de 0.01 mm., en
un muestreo aleatorio de n = 150 individuos.
Un censo mensual de los organismos sirvio de ba-
se para estimar la mortalidad total.

Después de 83 dias de engorda, cada grupo
fue transferido a costales de cultivo (16 mm. de
luz de malla) como sigue: el grupo A se colocd
en tres costales con 200 organismos por unidad,
el grupo B ‘en cuatro costales con 250 piezas y
el grupo C en seis costales con 300 individuos
cada uno. El resto de los ostiones fue cultivado
en costales a razén de 250 piezas por unidad y
su crecimiento no fue seguido por razones de
operacion.

Al cabo de 253 dfas de crecimiento se tomé
una muestra de 30 organismos (10de 60-70 mm.;
10 de 70-80 mm.; 10 de 80-80 mm.) por grupo y
del cultivo comercial, sobre los cuales se determind
el peso total, peso de la carne e indice de condi-
cién de Baird (1958):

¢ = _Yolumen de la carne

- - X 100 -
Volumen de la cavidad

Sus valvas fueron cortadas longitudinalmente
con una sierra de disco de diamante Hillquist y
medidos el espesor anterior, central y posterior
para estimar su promedio. Asimismo, se registro
el nimero de cdmaras presentes en las valvas su-
perior e inferior.

Al final del experimento, una muestra adicio-
nal de 28 organismos del grupo B y del cultivo
comercial fue tomada para medir el didmetro to-
tal del misculo aductor en un corte transversal y
la longitud sobre el didmetro de las partes: lisa
y estriada del mismo. Estimando la proporcién
de esta parte sobre el total del didmetro, se obtu-
vo el indice del musculo nacarado (IMN).

Los resultados de longitud obtenidos en los
tres grupos y en el cultivo comercial fueron com-
parados con un analisis de varianza para P = 0.05.
Los valores fueron jerarquizados usando la prue-

'ba de comparacion multiple de Student-Newman-

Keules (Sokal y Rolhf, 1969).



Los indices de condicién fueron comparados
con una prueba de Kruskal-Wallis a P = 0.05
primero entre los tres grupos y los cultivados
en canastas, y posteriormente sélo entre los
grupes A, B y C. Los valores de IMN fueron
comparados usando una prueba “U’ de Mann
Whitney a P = 0.05 (Siegel, 1972).

RESULTADOS

La figura 2 muestra los valores promedio de lon-
gitud mensual para los ostiones de los grupos A,
B y C y losdel cultivo comercial. Un valor supe-
rior para los ostiones cultivados en suspension
fue constatado con el andlisis estad fstico, mien-
tras que entre los grupos no se encontraron di-
ferencias, como lo muestra el cuadro 1.

Los valores de mortalidad registrados fueron
divididos en dos grupos, el primero correspon-
diente al periodo de engorda (83 dias) que fue
del 18 por ciento para el Grupo A, 16.1 por
ciento para B y 9.3 por ciento para C; el segundo
grupo, para el periodo de cultivo (170 dfas) que
fue del 11.8 por ciento para el Grupo A, 4.5 por
ciento para B y 4.4 por ciento para C. En el
cultivo comercial no fue posible realizar el
censo; sin embargo, en funcién de la cosecha se
estimé en 35 por ciento de mortalidad global.

En el cuadro 2 se resumen los valores prome-
dio de peso, indice de condicién, caracteristi-
cas de las valvas y los resultados de las pruebas
de comparacion. En todos los casos, las carac-
teristicas de los ostiones de los grupos A, By C
no fueron diferentes significativamente. Los
valores de IC de estos ostiones fueron superiores
a los obtenidos en los ostiones del cultivo en
canastas. Ausencia de cdmarss fue constatada
en los grupos A, B y C, mientras que en los os-
tiones del cultivo comercial fueron registrados
en la valva superior un promedio de tres cdma-
ras y un espesor superior al observado en los
tres grupos de los costales.

Los resultados de la comparacién de IMN
entre ostiones cultivados en costales (Grupo B)
y canastas, indica un valor superior para los pro-
venientes de costales (Cuadro 3).

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos indican que el creci-

miento del ostién en costales sobre estantes en
la zona intermareal no es afectado por las den-
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sidades usadas en' este experimento. En este
caso, es recomendable para una operacién co-
mercial adoptar el “esquema correspondiente
al grupo B, 1,000 piezas por costal de engorda y
250 piezas por costal de cultivo, ya que una
densidad superior incrementa el pesc conside-
rablemente, dificultando la operacién de mante-
nimiento y una densidad inferior desaprovecha
el arte de cultivo.

La diferencia superior del 13 por ciento en
la longitud total alcanzada por los ostiones cul-
tivados en suspensién, en comparacién con
aquellos engordados en costales, es el resultado
de un periodo de alimentacién sin interrupcio-
nes, esta condicién ha sido sefialada por diversos
autores (Lucas, 1976; Marteil, 1979; Heral,
1986).

El rendimiento se manifiesta con las inter-
pretaciones de los IC obtenidos que favorecen
en 10 por ciento a los ostiones producidos en
la zona intermareal. En las actividades comer-
ciales esto es determinante para caracterizar
al producto, lo que ofrece ventajas de calidad
para los ostiones provenientes de los costales.
Este resultado coincide con los reportados en
trabajos anteriores (Cédceres Martinez et al.,
1986; Ramirez Filippini et al., 1987).

La mortalidad en los costales, en términos
globales para el primer periodo, es inferior
al 15 por ciento y durante el segundo perro-
do al 7 por ciento. Esta condicién presenta
ventajas en comparacion con el cultivo en canas-
tas en el que generalmente la mortalidad varia
entre el 30 y 40 por ciento (S.C.P.P.E. Ley Fe-
deral de Aguas No. 5).

La incidencia de fijaciones de ascidias, tuni-
cados y esponjas, comun en los ostiones culti-
vados en suspensién, no apareci6 en los ostio-
nes cultivados en costales. La presencia de
balanos fue comun a los cultivos, no obstante,
un aspecto limpio siempre prevalecié en los os-
tiones de los costales. La accién del soly el mo-
vimiento de mareas son los responsables de lo
anterior, lo que significa un ahorro considera-
ble de mano de obra al evitar el trabajo de lim-
pieza. Por otra parte, las unidades de engorda
(costales) no sufren obstrucciones por las fija-
ciones como es el caso comun de las canastas.

Las caracteristicas de las valvas, en particu-
lar la ausencia de cdmaras en los ostiones de los
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grupos A, B y C es una evidencia de un proce-
so de calcificacién normal. Los ostiones culti-
vados en canastas presentan cdmaras en su valva
superior, indicando una anomalia en la forma-
¢ién de la concha como lo indica Marteil (1979).

La resistencia del ostion al manejo durante el
proceso de comercializacion si se ve disminuida
por la presencia de cdmaras (Ramirez Filippini
et al., 1987), colocando en desventaja al ostion
cultivado en suspension.

Los valores de IMN son superiores en los os-
tiones cultivados en costales en comparacién
con los observados en los organismos prove-
nientes de las canastas. Esta condicion favorece
la resistencia de los ostiones de los costales a

permanecer cerrados fuera del agua {Ramirez
Filippini et al., 1987).

Los ostiones cultivados en costales sobre es-
tantes presentaron caracteristicas que aumentan
su calidad (limpieza y rendimiento) y resistencia
al manejo (ausencia de cdmaras e IMN superior)
en comparaciéon con los que se cultivaron en
suspension, significando ventajas para el proceso
de comercializacién en operacién a nivel co-
mercial.
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CUADRO 3. RESULTADOS DE LA COMPARACION DEL TAMANO RELATIVO DE LA PARTE
NACARADA DEL MUSCULO ADUCTOR IMN ENTRE OSTIONES (Crassostrea gigas
T.) CULTIVADOS EN COSTALES (GRUPO B) Y CANASTAS

Origen Long. Tot. (mm.) Peso (g.) Longitud (mm.) IMNZES
L + ES P+ ES 2MAES SMLES

Costales 89.5+1.7 834136 ~  121:0.3 4.020.2 332+0.28"°

Canastas 89.8+1.5 82.343.4 12.540.3 3.2:0.2 25.2+0,20

! Error estandar.
3 Musculo aductor.
Parte nacarada (musculo liso).

# Valores promedio con el mismo subindice indican que no hay diferencias significativas para P = 0.05.
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RESUMEN

La captura total durante la temporada 1985-1986 de langosta roja fue de 732,392 kg. obtenidos por
un nimero promedio de 291 equipos langosteros. La Cooperativa La Purisima alcanzé la mayor pro-
duccion con 147,386 kg. y la Rafael Ortega Cruz obtuvo la minima con 5,544 kg.; sélo hubo dos coo-
perativas que incrementaron su captura: La Purisima y Leyes de Reforma. En otras cooperativas se
mantuvo mas o menos semejante a la temporada anterior (1984-1985), siendo el caso de las cooperativas

Bahia Tortugas, Emancipacién, California de San Ignacio y la Progreso, situadas todas ellas al sur de la
zona estudiada.

Existe un aumento de las capturas en enero, probablemente debido al reclutamiento de langostas
hembras a la pesqueria. Esto Gltimo coincide con el comportamiento reproductivo.

ABSTRACT

Total red lobster catches produced by fishing cooperatives in Baja California, Mexico during the 1985-
1986 fishing season was 732,392 kg., 291 fishing gears, were used. La Purisima cooperative obtained
the maximum catch, 147,386 kg. while the Rafael Ortega Cruz cooperative obtained the minimum,.
5,544 kg.; there were only two cooperatives which increased their catch with respect to for mer fishing
season, namely La Purisima and Leyes de Reforma. The rest, those located in the southern part of the
zone under study. Catches were approximately the same as in the last fishing season (1984-1985).

There was an increase in the January catch, most probably due to a female recruitment into the
stock. This agress with the lobster reproductive behavior observed.

* Estacidn de Investigacidn Pesquera, Bahia Tortugas, B.C.S. Instituto Nacioral de la Pesca.
** Centro Regional de Investigacién Pesquera, Ensenada, B.C. Instituto Nacional de la Pesca.
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INTRODUCCION

La pesqueria de la langosta roja tiene una gran
importancia socioecondmica en México y en la
region puesto que se le considera como uno de
los pilares de la industria de exportacién por su
alto valor comercial, aunado al hecho de que al
inicio de su explotacién dio origen al estableci-
miento de poblados pesqueros a lo largo de la
costa occidental de la Peninsula de Baja Califor-
nia, siendo ademds un ejemplo de cémo una
pesca artesanal puede desarrollarse sin una gran
inversién, generando empleos y divisas. Por esta
razén es la especie de mayor importancia eco-
nomica en relacién a las otras especies mexica-
nas. Por su gran calidad es un recurso cuya acep-
taciéon en el mercado internacional tiene una
buena demanda en relacién con otras.

No obstante la importancia socioecondmica
de esta pesqueria, los recursos encaminados a
la adecuada regulacién e investigacién pesquera
SON escasos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es resultado de la recopila-
cion de datos bioldgicos y de produccién que se
generan en la pesqueria de langosta roja en la
costa noroccidental de Baja California, desde
Islas Coronado, B.C. hasta Punta Abreojos,
B.C.S. (Fig. 1). Algunos de ellos son captados
por los trabajadores del Centro Regional de In-
vestigacién Pesquera de Ensenada y de la Esta-
cion de Investigacion Pesquera de Bahia Tortu-
gas, B.C.S,; los datos de captura y esfuerzo
fueron proporcionados por las diferentes socie-
dades cooperativas de la zona y por su federa-
cion.

A los muestreos de la captura comercial se
les aplico los factores de ampliacién descritos
por Gulland en 1971. Para determinar el esfuer-
zo pesquero se utilizd el nimero de equipos que
laboraron por mes.

RESULTADOS
Captura total y esfuerzo

Durante la temporada 1985-1986, en esta zona
se capturd un total de 732.39 toneladas métri-
cas de este decdpodo (Fig. 2), con 291 embar-
caciones o equipos langosteros (Tabla 1).

Comparando la captura registrada en la misma
region en la temporada anterior (Tabla 2) (to-
mado de Espinoza et a/., 1986) con la actual,
hubo un decremento de 87.06 toneladas, a pesar
de que el esfuerzo de pesca se mantuvo mds O
menos constante con 288 equipos en 1984-1985
y 291 en 1985-1986.

La captura total se presenta en la tabla 3y en
la figura 2, sin incluir las cooperativas: Ensena-
da, Rafael Ortega Cruz, Buzos y Pescadores y
Pescadores de la Baja California.

El comportamiento de la captura fue siguien-
do un orden decreciente, tal como se contem-
pla en las temporadas anteriores (Ayala et al.,
1976), (Pineda y Diaz de Le6n, 1975), es decir,
durante el inicio de la temporada. En el mes de
octubre se capturd el mayor volumen siendo
dste de 237.4 toneladas, en noviembre se cap-
turaron 135 ton.; posteriormente en diciembre se
obtuvieron 109.9 toneladas; en enero se incre-
mentd ligeramente la captura con 115.6 ton.
descendiendo nuevamente en los dos meses si-
guientes con 63.4 y 37.7 ton., respectivamente
(Tabla 3).

El esfuerzo de pesca siguié en algunos casos
la tendencia de la curva de captura.

Captura total por cooperativa

En las tltimas temporadas las sociedades coope-
rativas de la parte central de la zona han ocupa-

“do los primeros lugares en produccién (La Pu-

risima, Pescadores Nacionales de Abulén, Bahra
Tortugas y Emancipacion). En latabla 1 se pre-
senta la captura total por cooperativa.

Hubo .cooperativas cuyos incrementos no su-
peraron las cuatro toneladas, siendo éstas: Cali-
fornia de San Ignacio y Progreso, con 3.6 v 0.6
toneladas, respectivamente. En cambio se pre-
sentaron descensos considerables en la produc-
cioén en las cooperativas: Pescadores Nacionales
de Abulén, Ensenada, Punta Abreojos, Buzos y
Pescadores de Abulén, Abuloneros y Langoste-
ros de Baja California y Rafael Ortega Cruz de
40.9, 38.1, 31,5, 2437, 8.3 y 2.1, respectiva-
mente.

Composicion de la captura

Los datos de la composiciéon de la captura co-
rresponden a cinco sociedades cooperativas que



operan en la parte central de la Peninsula de
Baja California, las cuales procesan su produc-
cién en la Planta Cocedora de Langosta de Bahia
Tortugas, B.C.

Como se muestra en la figura 3, la captura es-
tuvo compuesta por organismos de 80 a 130 mm.
de cefalotérax. La talla promedio observada fue
de 87.06 mm. de cefalotérax para las langostas
hembras y de 87.14 para machos. El 2.7 por
ciento de las hembras y el 1.7 por ciento de los
machos se encontraron por debajo de la talla
minima legal.

En la tabla 4 se presenta la proporcion de se-
X0s por mes para cada una de las cooperativas
muestreadas. Se observa que de octubre a di-
ciembre los machos son ligeramente mds abun-
dantes que las hembras y de enero a marzo la
proporcién se invierte, esto mismo se observa en
la figura 4.

En la tabla 5 se muestra el porcentaje de lan-
gostas hembras que aparecen con espermatoforo
(parche) durante la temporada, donde se puede
observar que éstas surgen en el dltimo trimestre
y en octubre hay un nimero muy bajo de éstas.

En la figura 5 se observan dos picos en las ta-
llas promedio, en noviembre y febrero para los
machos y en octubre y marzo para las langostas
hembras. Generalmente las dos curvas se com-
portan de un modo similar excepto en marzo
donde encontramos la talla mas grande para las
hembras y la talla mds chica para los machos.

DISCUSION

El comportamiento de la curva total por mes
presenta una tendencia similar al de temporadas
anteriores, no obstante que falté recabar la in-
formacién estadistica de produccion de tres
cooperativas del estado de Baja California, asf
como también de las sociedades cooperativas si-
tuadas al sur de Punta Abreojos. Tal como lo
mencionan Pineda y Diaz de Leén (1976), exis-
te un ligero incremento en el mes de enero (Fig.
2), debido a que mejoran las condiciones clima-
tolégicas y, por consiguiente, la captura se in-

crementa con respecto al mes anterior, aunque
al parecer también estd fuertemente influenciado
con el ciclo reproductivo, ya que es precisamen-
te en este mes cuando empiezan a presentarse las
hembras parchadas (Tabla 5).

En general, la curva de captura tiende a des-
cender, lo cual es normal si consideramos que
las capturas estdn compuestas bdsicamente de
organismos jovenes recién reclutados al stock
pescable, por lo que a medida que avanza la
temporada de pesca este stock disminuye.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La produccién de la temporada 1985-1986,
presenté un decremento de 87.06 tonela-
das con respecto a la temporada 1984-
1985.

2. Se encontré que la talla promedio de cap-
tura de machos es mayor que la de hem-
bras.

3. Existe un aumento en las capturas en ene-
ro, probablemente muy influenciado por el
reclutamiento de hembras a la pesqueria,
esto Ultimo coincide con el compaortamien-
to reproductivo.

4. Es necesario evitar la fuga del recurso, ya
que existen algunas zonas donde la pesca se
realiza todo el afio sin respetar la talla mi-
nima legal y el periodo de veda.

5. Se recomienda asegurar que el monitoreo
sea mas sistemdtico sobre este recurso en
toda el drea de distribucion.

6. Se sugiere implantar una bitdcora en los
equipos langosteros para el registro del es-
fuerzo de pesca (equipos, trampas).

7. Se requiere que las cooperativas entreguen
mensualmente sus registros estadisticos de
captura al grupo técnico del Proyecto Abu-
lén-Langosta del |.N.P., ya que en el pre-
sente trabajo no se incluye el total de las
cooperativas.
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TABLA 1. CAPTURA TOTAL Y PORCENTAJE DE LA PRODUCCION POR COOPERATIVA DU-

RANTE LA TEMPORADA 1985-1986

Cooperativa Captura (kg.) (%)
Ensenada 19,098 2.61
Rafael Ortega Cruz 5,644 0.76
Abuloneros y Langosteros de Baja California 8,364 1.14
Pescadores Nacionales de Abulén 86,201 11.77
Buzos y Pescadores de la B.C. 44,921 6.13
Purisima 147,386 20.12
Bahia Tortugas 71,156 9.72
Emancipacion 86,596 11.82
California de San lgnacio 32,685 4.46
Leyes de Reforma 79,583 10.87
Progreso 74,477 10.17
Punta Abreojos 76,381 10.43
Total 732,392 100.

TABLA 2. PRODUCCION POR COOPERATIVA DURANTE LAS TEMPORADAS 1984-1985 Y

1985-1986

1984-1985 1985-1986 Diferencia entre

Cooperativas (kg.) (kg.) 1984-1985 y
1985-1986 (ton.)

Ensenada 57,198 19,098 —38.1
Rafael Ortega Cruz 7,658 5,644 - 2114
Abuloneros y Langosteros
de Baja California S/R* 8,364 — 8.364
Pescadores Nacionales de Abulén 127,155 86,201 — 40.954
Buzos y Pescadores de B.C. 69,312 44,921 — 24.391
Purfsima 132,350 147,386 + 15.036
Bahia Tortugas 79,764 71,156 — 8.608
Emancipacién 90,869 86,596 — 4273
California de San Ignacio 29,065 32,685 + 131620
Leyes de Reforma 44 306 79,583 + 356.277
Progreso 73,823 74,477 + 0.654
Punta Abreojos 107,956 76,381 — 31.575
Total: 819,457 732,392 — 87.065

* 8/R = Sin registro estad(stico de produccidn.
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TABLA 3. CAPTURA TOTAL MENSUAL Y
PORCENTAJE DE LANGOSTA RO-
JA Panulirus interruptus, DURANTE
LA TEMPORADA 1985-1986*

Mes Captura (kg.) (%)
Octubre 237,409 33.94
Noviembre 135,176 19.3
Diciembre 109,964 15.7
Enero 115,637 16.5
Febrero 63,406 9.06
Marzo 37,794 5.4
Total 699,386 99.9

* No se incluyen las cocperatives: Ensenada, Rafael Ortega Cruz,
y Abuloneros y Langosteros.

TABLA 4. PROPORCION MENSUAL DE SEXOS, POR COOPERATIVA, DURANTE LA TEMPO-
RADA DE CAPTURA DE LANGOSTA ROJA 1985-1986. (MACHOS: HEMBRAS)

Sociedad Cooperativa MES

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Purisima 1.0:2.0 1.0:3.8 1.0:3.6 1.0:5.3
Pescadores Nacionales
de Abulén 1.0:1:3 1.2:1.0 1.0:1.8 1.0:2.8
Emancipacion 1.21.0 1.6:1.0 1.7:1.0 1.0:1.8 1.0:4.7 1.0:2.4
Bahia Tortugas 5.8:1.0 3.1:1.0 1.9:1.0 1.0:1.2 1.0:1.6
Buzos y Pescadores 1.0:1.1 1.0:2.9 1.0:3.3
Total: 1.3:1.0 1.8:1.0 1.8:1.0 1.0:2.3 1:0:3:2 1.0:3.3

TABLA 5. PORCENTAJE DE HEMBRAS DE LANGOSTA ROJA PARCHADAS DURANTE LA
TEMPORADA DE CAPTURA 1985-1986, POR COOPERATIVA Y POR MES

Sociedad Cooperativa MES

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Purfsima i i 0.0 136 32.96 36.9
Pescadores Nacionales
de Abulén 0.2 0.0 ¥ 08 10.3 2
Emancipacion 0.8 0.0 0.0 18.6 14.3 43.1
Bahia Tortugas 0.3 0.0 - 0.0 0.0 16.5 i
Buzos y Pescadores 0.4 i * 3.0 18.42 !
Promedio 0.4 0.0 0.0 72 18.5 40.0

* = No se conté con informacién.
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EVALUACION BIOLOGICO-PESQUERA DEL RECURSO CAMARON Penaeus californiensis
(HOLMES) EN LA LAGUNA DE CUYUTLAN, COLIMA, MEXICO

Fernando Ascencio Borondén*
Carlos Solis Gil*
Luis Coba Cetina*

RESUMEN

La Laguna de Cuyutlan es un cuerpo de agua practicamente cerrado, con dos comunicaciones insufi-
cientes con el medio marino, cuya influencia se obstaculiza debido a la poca profundidad vy a una serie
de obras de ingenieria que se han construido dentro de ella. De acuerdo a esos parametros fisicos, el
camaron café presentd un crecimiento promedio diario (0.73 mm.) de 42 por ciento inferior al prome-
dio general en el Pacifico Mexicano, siendo la otra especie que habita el embalse (P. vannamei) la que
presenta una mejor tasa de crecimiento, con la limitante de que su poblacion representa solo el 9.54
por ciento del total de camardn. Respecto a la captura del recurso, ésta se encuentra en decadencia
como resultado de los cambios en la calidad del agua y de las limitaciones en su circulacion, por lo que
se considera prioritario realizar obras de rehabilitacion ecologicas.

ABSTRACT

The Cuyutlan Lagoon is an almost closed waterbody, insuficiently comunicated by two artificial chan-
nels to the sea, whose influence is obstaculizes because of the low depth and also to several engineering
works that have been done inside it. According to these physical parameters, the brown shrimp presen-
ted a daily mean growth of (0.73 mm.) 42 per cent less than the general mean for the whole Mexican
Pacific. Between the other species that live in the lagoon the white shrimp (P. vannamei) has better
growth rate with the limitant that its population represents only 9.54 per cent of the total shrimp
population. In relation to the capture of the resource, its volume is decreasing as a result of the change
in the water quality and the limitated circulation. Acoordingly to that, in the development of ecologic
reabilitation works must be considered.

* Centro Regional de Investigacion Pesquera. M illo, Col. Instituto Nacional de la Pesca,
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INTRODUCCION

La Laguna de Cuyutldn, desde el punto de vista
fisico y geomorfolégico es muy compleja. Es un
cuerpo de agua prdcticamente cerrado, con dos
comunicaciones insuficientes con el medio mari-
no, cuya influencia se obstaculiza debido a la
poca profundidad y a una serie de obras de in-
genierfa que se han construido sobre ella. Esta
laguna como rasgo mds sobresaliente presenta
un avanzado estado de degradacién, el cual se
ha acelerado, principalments, a la falta de comu-!
nicacién con el medio marino y a las alteracio-
nes geomorfolégicas causadas por las obstruc-
ciones sobre la misma.

El recurso camarén estd concesionado por ley
a las sociedades cooperativas de produccion pes-
quera; y en esta laguna, son cuatro las cooperati-
vas que actualmente lo explotan.

Sus inicios como pesquerfa comercial data de

hace 40 afios, siendo el camaron el principal re-

curso pesquero, desde el punto de vista socioeco-
némico, ya que da emplec directo e indirecta-
mente a mas de 600 personas.

La temporada de pesca abarca aproximada-
mente ocho meses, desde el mes de agosto hasta
el mes de abril, siendo noviembre y diciembre
los de las mejores capturas; esta pesqueria se al-
terna con la captura de otras especies de escama
en general y algunos crustdceos (jaibas).

Seg(n muestreos realizados, en 1984 se deter-
mind que el predominio del camarén café (Pe-
neaeus californiensis) es definitivo en un 80 por
ciento sobre la otra especie que es el camarén
blanco (Penaeus vannamei), aunque esta ultima
tiene una mayor tasa de crecimiento, pero las
caracteristicas actuales, poco propicias para su
desarrollo, en especial la alta salinidad, provocan
una poblacion muy reducida en comparacion
con el café que soporta concentraciones salinas
mds altas y tiene una mayor resistencia a estados
adversos.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Cuyutldn se localiza en la planicie
costera del estado de Colima, situada entre la
Bahra de Manzanillo y Rfo Armeria, separada
del Océano Pacifico por un cordon litoral de an-
chura variable. Geogrdficamente se encuentra
ubicada entre los 18° 57" y 19° 03 latitud nor-

te y 103° 58’ y 104° 20’ latitud oeste. Es un
cuerpo de agua considerado de grandes dimen-
siones, pero muy sumero, ocupa una superficie
de 7,200 has. con un ancho promedio de 3 kms.
y 35 kms. de longitud.

Se puede considerar dividida en tres dreas:
una cercana al Puerto de Manzanillo, con un drea
de 5,000 has, en la cual se establece principal-
mente la influencia marina a través de un tinel
artificial, que se localiza en el punto mds cerca-
no a la bahia de Manzanillo, y un canal de inter-
comunicaciéon maritima en el sitio denominado
Ventanas, el cual fue construido por la Comi-
sion Federal de Electricidad para suministro de
agua de una termoeléctrica; la segunda, de 1,100
has., comprende la parte central, separada de la
primera mediante un bordo artificial con una
compuerta, que se destina a la extraccion de sal
comun en el tiempo de estiaje, y la tercera, que
corresponde a la parte final de la laguna con una
superficie de 1,100 has. y que ocasionalmente
recibe aportes del Rfo Armeria (Mena, 1979).
(Ver plano). 2 e '

MATERIAL Y METODOS

Para definir los pardmetros fisico-quimicos y
con base en las condiciones del embalse, se esta-
blecieron ocho estaciones de muestreo en la
zona determinada para crecimiento de camaron,
obteniéndose valores tanto de superficie como
de fondo; para las muestras de agua de fondo se
utilizé una botella tipo Van-Dorn horizontal y
para las de superficie se obtuvieron directa-
mente.

Con el propdsito de determinar la temperatu-
ra se utilizé un termdmetro de vidrio con gra-
duaciones de un grado y rango de —30 a 50 °C.

La salinidad se obtuvo, utilizando un refracto-
metro ““American Optical”’. Para el oxigeno di-
suelto las muestras de agua obtenidas se deposi-
taron en botellas de vidrio de 300 ml., y para su
precision se utilizé el método de Winkler modi-
ficado con Azida de sodio. 3

En la determinacion de los pardmetros biold-
gicos, se utilizaron 50 ejemplares tomados al
azar en cada uno de los muestreos quincenales
que se realizaron, totalizando 1,100 organismos,
de los cuales se obtuvo: longitud total, con una
regla graduada en mm.; peso, con una balanza



OHAUS con intervalo en gr.; especie y sexo cuya
metodologia a continuacién se describe.

Conociendo que las dos especies existentes en
la laguna son el café y el blanco, se utilizé para
su diferenciacion tanto la férmula rostral como
el surco en sus niveles gastrofrontal, medial y
adrostal (Pérez, 1970), ademds de la coloracién
del organismo.

La determinacién del sexo se hizo “in situ’"
por método visual mediante la apreciacion en el
primer par de pleépodos de la presencia o caren-
cia de la estructura en que se ha modificado el
endopodio de dichos apéndices que, en el caso
de los machos recibe el nombre de petasma.

Para el crecimiento se utilizé el método de
Gulland vy Holt, descrito por Pauly (1983), el
cual se basa en la utilizacién de datos sobre in-
crementos de longitud en intervalos de tiempo
pequefios en relacion a la longevidad de los or-

ganismos. !

La estimacion de la mortalidad total (Z) se
calculé de acuerdo a la curva de captura (Pauly,
1984). Este método consiste en el muestreo de
una’ poblacion integrada por varias clases de
edad, seguido del trazado de una gréfica que
contenga: en el eje “Y" el valor del logaritmo
natural de la frecuencia en la muestra v en el
eje “X"" la edad (t) correspondiznte.

Considerando la importancia que reviste el
conocer la disponibilidad en tiempo y espacio
de nuestros recursos, se hizo un andlisis enfoca-
do a estimar el indice de rendimiento méximo
que puede soportar la explotaciéon del recurso
camaron en la laguna, utilizando el modelo de
Schaefer, ya que solamente utiliza serie de datos
sobre captura y esfuerzo, puesto que la informa-
cién con que cuenta, adolece de una estricta
confiabilidad y alin no se manejan las variables
bioldgicas que complementan el uso de modelos
ya establecidos. 3

RESULTADOS

El intervalo anual de temperatura en las estacio-
nes muestreadas fue de 8° C con un valor mini-
mo promedio de 22.6 “C en el mes de marzo y
un médximo pfomedio de 30 °C en el mes de oc-
tubre (Fig. 1, tabla 1}.
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Los valores de salinidad obtenidos, presen-
taron un minimo promedio de 33.5%/co en el
mes de junio que coincide con la épocza de llu-
vias y un méximo de 36.9%/00 en el mes de mar-
zo, que corresponde al periodo de estiajg
teniendo un intervalo anual de 3°/oo (Fig. 3,
Tabla 2).

Las concentraciones de oxigeno disuelto du-
rante el periodo de muestreo presentaron un

valor minimo promedio de 5.36 mg,"1_1 en el

mes de julio y un méximo de 7.49 mgﬂ“1 en
el mes de junio. Asimismo el promedio anual fue

de 6.41 mg/1~ 1 (Fig. 2, Tabla 3).

De acuerdo a los resultados de los muestreos
quincenales, la proporcién de las especies de
camarén en la laguna es la siguiente:

P. californiensis: 90.46 por ciento

P. vannamei: 9.54 por ciento

‘Con relacién a la proporcién de sexos, en la
especie F. californiensis, ésta presenté una rela-
cién anual de M:H, 1:1.54 (Fig. 4, Tabla4). -

Resultado de la regresién lineal (incremento
de L — L) (Método de Gulland y Holt) incre-
mento de L = 55,8 - 0.2788 L.

r =-0.743
n=22

El resultado de la relacién peso-longitud
(gr.-mm.) se presenta con una grdfica (Fig. 5,
Tabla 5). ¢

Ecuacién de Crecimiento en Longitud, corres-
pondiente (Fig. 6):

- 0.2788 (t + 0.00538)
L(t) = 200.3 (1 -e ) * t = meses

El crecimiento promedio diario de la especie
de acuerdo a los resultados de la relacién: in-
cremento de la longitud-longitud promedio fue
de 0.73 mm.

De acuerdo al método utilizado para calcu-
lar la mortalidad total, los muestreos en los que
se observé un bajo reclutamiento al arte corres-
pondieron a los meses de noviembre, mayo y
junio.
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La tasa de explotacion obtenida fue de 0.274,
lo gue indica que el 27.4 por ciento de la mor-
talidad total del camaron en la laguna corres-
ponde a la actividad pesquera.

Estadistica de captura

* Afio **Produccion Rendimiento
kg. kg/ha/afio
1980 17,200 11.46
1981 22,100 14.73
1982 15,000 10.00
1983 11,600 T/
1984 16,140 10.76
1985 15,590 10.39
1986 14,270 9.51

Fuente: Delegacidn Federal de Pesca en el Estado de Colima.
** Ver capturas anuales en la figura 7.

De acuerdo al modelo de producciéon de
Schaefer, el esfuerzo 6ptimo para la pesqueria
de camardn es de 124 pescadores, quienes obten-
drian un rendimiento méximo sostenible de
17,409 kg. Segun estimaciones de la Oficina Fe-
deral de Pesca, la producciéon no reportada a la
misma por diferentes causas, significa aproxima-
damente un 50 por ciento de la produccién to-
tal; considerando lo anterior, la produccién po-
tencial de este recurso fluctia en 34,818 kg. por
temporada (Fig. 8).

DISCUSION

Por ser el camardn un organismo poiquilotermo,
las variaciones de temperatura influyen sustan-
cialmente sobre su metabolismo y crecimiento.
Para la especie P. californiensis, la combinacién
alta salinidad con alta temperatura, favorece su
crecimiento, estas condiciones son propias del
medio marino, situacion por la que se establece
como una especie de alta mar, aunque dada la
naturaleza de la laguna, ésta constituye un me-
dio apropiado para su desarrollo.

Con relacion a la otra especie que habita la
laguna (P. vannamei), Ascencio (op. cit.) men-
ciona que a una temporada prodiga en lluvias
que disminuya la salinidad del embalse, e sigue
una produccion prolifica de camardn blanco de
tallas grandes, por lo que la abundancia de esta
especie estd influenciada principalmente por la
salinidad, ya que el otro parametro importante
(temperatura) se encuentra dentro del intervalo

favorable para su crecimiento. Segun Soto
(1969), la influencia de las lluvias sobre la pobla-
cién de camarones en las lagunas litorales es
significativa. Todo lo anterior coincide con la.
dominancia del P. californiensis sobre el P. van-
namei, puesto que las particularidades fisico-
qufmicas de la laguna, en especial la alta salini-
dad, estdn limitando el crecimiento del P.
vannamei, Soto (op. ¢it.) menciona una salinidad
optima para su desarrollo de 10 a 20%/o0.

El rendimiento en las capturas de camarén en
Cuyutlan es de 17.4 kg/ha-afio, el cual es infe-
rior al rendimiento promedio nacional en aguas
protegidas, que es de 27 kg/ha-afio en condicio-
nes naturales (1.N.P., 1986).

De acuerdo a las capturas, las tallas mayores
dentro de la laguna son obtenidas durante los
meses de agosto y septiembre, en cambio las ta-
llas mds pequefias se capturan en enero, febrero
y marzo, por lo que es de suponer que es en es-
tos meses cuando ocurre el mayor reclutamiento
del arte.

CONCLUSIONES

Con relacién a la dindmica poblacional del recur-
so (P. californiensis) en este sistema lagunar, pre-
sentd un crecimiento promedio diario (0.73
mm.), 42 por ciento inferior al promedio nacio-
nal (1.26 mm.), siendo la otra especie (P. vana-
mmei) la que presenta una mejor tasa de creci-
miento en este ecosistema, con la limitante de
que su poblacidn es muy reducida.

Partiendo del conocimiento de que el cama-
rén café es una especie de alta mar y que por las
condiciones actuales, principalmente alta sali-
nidad, es una especie dominante sobre el cama-
rén blanco, el cual es un recurso propio de las
lagunas costeras, se considera prioritario realizar
obras de rehabilitacion ecolégicas que restablez-
can las condiciones para favorecer el desarrollo
de la fauna, en especial del camarén que es un
renglén importante en la economfa de la po-
blacidn dedicada a la actividad pesquera.

Respecto a las capturas del recurso, se puede
decir que estdn declinando como resultado de
los cambios en la calidad del agua y de las limi-
taciones en su circulacién. El rendimiento de
las capturas es 36 por ciento inferior al pro-
medio nacional en aguas protegidas y 78 por
ciento inferior al de otros sistemas lagunares



del noroeste de México como Huizache-Cai-
manero que fueron objeto de obras de mejora-
miento ecolégico.

Con base en lo anterior, sdlo es posible se-
fialar algunas consideraciones en cuanto a las

perspectivas del aprovechamiento camaronero
en la laguna:

a) Bajo las condiciones actuales, cualquier
esfuerzo pesguero es de bajos rendimien-
tos economicos, ya que la produccién ha
disminuido drdsticamente, por lo cual no
se debe aumentar el esfuerzo pesquero,
mientras no se realice la rehabilitacion la-
gunar.
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b) El azolvamiento de la laguna, las obras hi-
drdulicas presentes y las limitaciones de
entrada de agua marina, requieren de un
reordenamiento para mejorar la produc-
cién camaronera y pesguera en general.

c) Los proyectos actualmente existentes para
el cultivo de camarén, no podrdn prosperar
debido a las condiciones hidrolégicas ad-
versas.

d) Por las caracteristicas fisico-quimicas de la
slaguna, las dreas de pesca se reducen a una
superficie cercana a las 2,000 has. ; con posi-
bilidades de incrementarse al rehabilitarla.
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TABLA 5. RELACION PESO-LONGITUD

Férmula Constantes Correlacién - N*
W=alP a = 0.000017 s
r=0.
b =2814 : g
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RESUMEN

En 1986 se cumplieron 21 afios de haberse iniciado el proyecto de tortuga Lora y nueve en colabora-
cion con los Estados Unidos de Norteamérica. En este aiio se protegieron 64,961 huevos y obtuvieron
49 268 crias, se marcaron 204 hembras anidando y se observaron 79 de afios anteriores. Hasta la fecha
se han protegido 1°108,052 huevos y obtenido 747,228 crias. Mas del 95 por ciento de crias se libera-
ron inmediatamente en Rancho Nuevo, solo 4.5 por ciento se usa para cria artificial desde 1978. En
estos 21 afios se han marcado 3,629 hembras adultas y recuperado 141 dentro del Golfo de México y
una de Colombia. Se recapturan principalmente con barcos camaroneros (75 por ciento), redes de
enmalle (7.1 por ciento) y redes de arrastre para peces (4.2 por ciento). El contrabando en playa esta
controlado en mas del 90 por ciento, aun asi la poblacion disminuye en 3.9 por ciento al afio; por
supuesto otras causas como la basura y el petroleo también tienen efecto.

ABSTRACT

1986 was the 21st year of Kemp's ridley operation and the 9th year of US-Mexico cooperative program.
During this year 64,961 eggs were protected and 49 268 hatchlings obtained. 204 adult females were
tagged and 79 old tagged females observed during nesting. Up to 1986, 1°108,052 eggs have been reco-
vered and 747 228 hatchlings obtained. Over 95 per cent of hatchlings have been realesed in Rancho
Nuevo, only 45 were used for “headstar ting” (from 1978). During these 21 years 3,629 females have
been tagged and 141 recovered in the Gulf of Mexico and one from Colombia. The majority of recap-
tures (75 per cent) were obtained during shrimp trawling, 7.1 per cent from entangling nets and 4.2
per cent from fish trawling. Poaching eggs in the beach has been reduced to less than 10 per cent.
Nevertheless the population has a 3.9 per cent of annual decrement, of course some other causes, as
rubbish and petroleum must take a part.

anrro Regional de Investigacidn Pesquera, Manzanillo, Col. Instituto Nacional de la Pesca.
Direccidn de Andlisis de Pesquerias, México, D.F. Instituto Nacional de la Pesca.

Centro Regional de Inves!igacidn Pesquera, Mazatldn, Sin. Instituto Nacional de la Pesca.

Centro - Regional de Investigacidn Pesquera, Tampico, Tamps. Instituto Nacional de Ia Pesca.
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INTRODUCCION

Los trabajos de investigacién y conservacién de
tortuga lora en Rancho Nuevo, Tamaulipas, cuya
finalidad primordial es la recuperacién de la po-
blacién, se iniciaron por personal técnico y cien-
tifico del Instituto Nacionel de Investigaciones
Bioldgico-Pesqueras en el afio de 1966 y conti-
ndan ininterrumpidamente hasta la fecha por
parte del Instituto Nacional de la Pesca. A partir
de 1978 se establecio un convenio de colabora-
cion con el US Fish and Wildlife Service y el
National Marine Fisheries Service (NMFS) den-
tro del programa ME XUS-Golfo.

Los trabajos que se desarrollan en Rancho
Nuevo permiten efectuar ademds los progra-
mas de “imprinting” y “headstart” (impresion
nemotécnica e “impulso” en el crecimiento),
utilizando un donativo de 2,000 a 3,000 huevos
que se incuban en la Isla Padre. Las crias que se
obtienen son expuestas a la playa y oleaje de la
misma isla durante unos minutos con el objeti-
vo de que cuando las tortugas alcancen la ma-
durez sexual reconozcan esta playa como su zo-
na natal y ahi regresen a desovar. La Gltima fase
o “headstart” consiste en el sometimiento de
las crias a un crecimiento controlado en los la-
boratorios de NMFS en Galveston. Después de
nueve o 10 meses las sobrevivientes general-
mente mds del 85 por ciento son liberadas (en-
tre febrero y junio del siguiente afio) con pesos
ligeramente por encima de un kilogramo (Caillo-
uet et al., 1987). Las crias recién nacidas pesan
entre 13 y 21 gr. (Marquez, en prensa).

AREA DE ESTUDIO

Rancho Nuevo es una playa situada en el estado
de Tamaulipas, Municipio de Aldama (Fig. 1),
orientada de norte a sur, limitada al este por el
Golfo de México y al oeste por esteros de longi-
tud y amplitud variable que durante la época de
lluvia se inundan y abren sus bocas temporal-
mente. La playa arenosa estd formada en toda su
extensidén por dos niveles de dunas o bermas de
invierno y verano. La altura de la duna superior
o de invierno es de dos a cuatro m. sobre el nivel
del mar, con algunos médanos mds altos en la
parte sur de cada barra, siendo el mayor el que
se encuentra en la Barra de la Coma, donde se
localizan las instalaciones del Centro Tortugue-
ro. El cordén de médanos se estabiliza en su par-
te oeste por una vegetacion de arbustos espino-

sos y mangle, la vegetacion continua hacia el la-
do marino con plantas halofitas y rastreras tales
como /pomoea, Opuntia, Coccoloba, Croton, asi
como una gran variedad de zacates, etc.

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos se realizan en las instalaciones que
se localizan en la Barra de la Coma, municipio de
Aldama, Tamaulipas, en ellas se encuentran dos
corrales con capacidad para 600 y 400 nidos ca-
da uno y un cuarto para incubacién de nidos en
cajas. Para el desarrollo del trabajo, se cuenta
con motocicletas, vehiculos, estaciébn meteorolé-
gica, teletermoémetros, marcas seriadas, equipo
de campo, etc.

El “campamento’ se instala desde el principio
de la temporada de anidacién hasta que termi-
nan de nacer las crias, desde abril hasta agosto
o septiembre. La labor de rutina consiste en ha-
cer diariamente varios recorridos de la zona de
anidacién, recogiendo los nidos y marcando las
tortugas solitarias. En casos de arribazones, se
organiza el trabajo por brigadas, las cuales se dis-
tribuyen en la zona de incidencia que puede ser
entre dos y 30 km., segin la abundancia y el gra-
do de dispersién que presenta la arribazén. Los
nidos colectados se trasladan a los corrales don-
de se depositan individualmente en hoyos simi-
lares en forma y profundidad a los nidos natura-
les. Los corrales se construyen en la- porcién
donde se ha observado mayor sobrevivencia na-
tural, es decir sobre la primera berma. '

Después de 45 a 60 dras de incubacién nacen
las crras, las cuales son inmediatamente liberadas
en diferentes puntos de la playa. Una parte, has-
ta dos o tres mil huevos, y las crias que se obtie-
nen son destinadas al proyecto de colaboracion
{ver introduccién).

Durante todo el tiempo que dura la incuba-
cién se realizan lecturas de temperatura am-
biental de los nidos y de los testigos en la playa
a diferentes profundidades. Estos registros se
efectian dos veces al dia cuando se presentan
los méximos y los minimos de temperatura, los
cuales se determinan cada semana mediante ron-
das de 24 horas con lecturas a intervalos de dos
horas.

Al localizar las tortugas anidando en la playa,
se registran los datos completos del evento en
una ficha especial como son: lugar, ppsicién, ac-



cion, medidas del animal, nimero de marca,

etc. Si la tortuga desovd, se marca el sitio para -

que la brigada correspondlente recoja y lleve el
nido a incubar.

Durante la colecta de nidos y marcado de las
tortugas es importante anotar el lugar exacto
donde ocurrid el arribo, por lo que la playa estd
abalizada en toda la extension donde ocurre el
anidamiento, en tramos de 300 m. cada uno.

PARTICIPANTES

Ya que este es un proyecto que en los ultimaos
afios ha involucrado a varias instituciones extran-
jeras y nacionales y queda enmarcado dentro del
Programa MEXUS-Golfo, es conveniente acredi-
tar la relacién del personal que participé directa-
mente en el desarrollo del trabajo y en el logro
de sus objetivos. Personal Nacional: por el Ins-
tituto Nacional de la Pesca: René Marquez M.,
Director del Proyecto; Manuel Sanchez P., Ad-
ministrador del Campamento; Daniel Rios O.,
Investigador; Juan Diaz F. Técnico; Israel Ar-
guello V., Ayudante Técnico. Por el CRIP Tam-
pico: Ernesto Corripio C., Director del CRIP.
Por la Secretaria de Marina: Partida naval de
cinco marinos. Por la Universidad del Noreste,
Escuela de Biologra, estudiantes de Biologra,
de apoyo (cinco cada semana). Personal Extran-
jero: por el US Fish and Wildlife Service: Jack
B. Woody, Coordinador; personal contratado y
voluntarios: Patrick Burchfield, de enlace y apo-
yo vy estudiantes: Carlos Hasbun, Elaine Chris-
tensen, Muriel Campbell, Karan Edelson y Mi-
chael Sanford.

RESULTADOS

En la tabla 1 se incluye un resumen completo
de los resultados de las actividades desarrolla-
das durante 1986 (Marquez et a/., 1987, 1987a).

Las actividades de investigacién y conserva-
cion de la tortuga lora Lepidochelys kempi, es-
pecie considerada en peligro de extincion, se
iniciaron oportunamente el nueve de abril: sin
embargo, una semana antes, el dos del mismo
mes hubo una pequefia arribazén de 20 tortugas,
cuyos nidos fueron saqueados totalmente por
los lugarefios, el trabajo se prolongé hasta el 14
de agosto, una semana después de la dltima ani-
dacién de tortuga lora (siete de agosto). Las
crias empezaron a nacer el siete de junio vy el
Gltimo nido eclosiond hasta el 23 de septiem-
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bre. Este afio hubo mayor presencia de tortuga
blanca Chelonia mydas, pues se registraron 11
observaciones y se colectaron seis nidos, el pri-
mer nido se obtuvo el seis de junio y el tiltimo
el cuatro de agosto.

Los nidos trasladados de su sitio original ai
corral de proteccién fueron 616 con 60,704 hue-
vos, que produjeron 45,385 crias.

Se incubaron en 45 cajas de poliuretano los
nidos del principio y final de la temporada con
el propdsito de obtener mayor supervivencia.
De los que se habrian de enviar a Isla Padre, los
primeros fueron 23 nidos con 2,246 huevos y
1,239 crias, los segundos (Isla Padre) fueron 22
nidos con 2,011 huevosy 1,776 crias. Se queda-
ron 16 nidos /n situ, de los cuales durante la
incubacién se salvaron 13, con 1,299 huevos,
que produjeron 868 crias; dos nidos fueron de-
predados por coyotes y otro aparentemente fue
robado. El resumen de estos datos, por especnes
se incluye en la tabla 1.

El nimero promedio de huevos (Y) por nido
ha tenido un ligero decremento con el tiempo
(X), esta tendencia se puede ver claramente
en la figura 2, cuya regresion lineal es:

Y = 103.554 - 0.433X
r = = 0704

Ha sido generalizado que los organismos ma-
duros que tienen varias temporadas anidando
tienden a desovar una mayor cantidad de huevos
que los jévenes, lo cual concuerda con los resul-
tados obtenidos en la ecuacién anterior. En
1966, cuando se iniciaron los trabajos de inves-
tigacién y conservacién, nos encontramos con
una poblacién de tortugas loras formada en su
gran mayoria por individuos de edad avanzada;
ademds, se puede considerar que antes de 1966
el reclutamiento en la poblacién fue casi de ce-
ro debido a la depredacion y el contrabando,
siendo éstas las causas principales del envejeci-
miento de la poblacién y consecuentemente la
tendencia a producir mayor cantidad de huevos
por individuo.

Esta situacién se presenta mds clara si utili-
zamos los promedios de 1966 a 1977 y de 1978
a 1986, resultando que para el primer periodo el
promedio es mds alto, de 108.3 huevos por ni:
dos, contra 102.8 para el sequndo. Otra observa-
cién que puede estar relacionada con la menor
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fecundidad de las tortugas nedfitas resulta de la
‘comparacion de los individuos marcados en afios
previos y los que no traran marcas, probable-
mente tortugas nuevas, pues en conjuntc, los
primeros efectuaron aparentemente alrededor
del 9 al 11.4 por ciento mads anidaciones que las
tortugas consideradas como nuevas. Debido a
que esta ltima informacion estd siendo analiza-
da, por ahora deben considerarse estas observa-
ciones como de cardcter preliminar.

En 1986 se efectué el marcado de 202 tortu-
gas loras y dos blancas; en 59 de aquellas se ob-
servaron cicatrices en una aleta que posiblemen-
te indiquen un marcado previo y nueve més
tenian cicatrices. En este afio hubo 79 tortugas
loras que ya tenian marca, también a través del
marcado se puede observar la fijacion del sitio
de anidacion, tanto en la misma temporada co-
mo en las subsiguientes. En la presente tempora-

da la mayoria de arribos se presentaron entre Ba-
rra del Tordo y Cachimbas, que incluyeron al-
rededor de 19.7 km. de playa (Fig. 1).

En cuanto al marcado, los resultados han pro-
porcionado muy interesante informacién en rela-
cién a la conducta de las tortugas durante la
anidacion y la distribucién que ocurre al termi-
nar la temporada de reproduccién. Asi, hasta
abril de 1986 se habian marcado 3,629 tortu-
gas hembras adultas en la playa de Rancha Nue-
vo y para ese mismo periodo se habian recupera-
do 142 marcas de tortugas encontradas fuera de
la playa de anidacion (Marquez et al., 1987b).

La distribucion de acuerdo a las recapturas
es la siguiente: hacia el norte, en las costas es-
tadunidenses el 42.5 por ciento; hacia el sur, en
México, el 57.74 por ciento, el desglose por esta-
dos de esta distribucion se presenta en la figura
3, donde se observa que Louisiana (LN = 26.76
por ciento), Campeche (CA = 17.61 por ciento)
y Tamaulipas (TM = 20.42 por ciento) tienen el
mayor porcentaje, siendo también en estos esta-
dos donde se concentran las flotas camaroneras
mds importantes del Golfo de México.

Los demds estados incluyen las siguientes va-
riaciones porcentuales: Florida (FL), 2.11 por
ciento; Alabama (AL), 2.82 por ciento; Misisi-
pi (MS), 2.82 por ciento; Texas (TX), 7.04
por ciento; Quintana Roo (QR), 0.7 por ciento,
Tabasco (TB), 8.45 por ciento y Veracruz (VR),
10.56 por ciento. La tinica recaptura de un adul-
to fuera del Golfo de México es la obtenida en

Colombia (CL), 0.7 por ciento, siendo ésta muy
especial, ya que segin Chdvez y Kaufman
(1974), esta tortuga fue encontrada anidando en
una playa de la provincia de Magdalena; no se da
una informacién mds detallada por lo que es
posible que en este caso insolito se trate de algtin
animal enfermo o débil que fue llevado por al-
guna corriente recalando en dicha playa.

De acuerdo al método de captura (Fig. 4), el
mayor porcentaje lo presenta el arrastre con bar-
co camaronero. Se debe aclarar que a excepcion,
quizd de la pesca deportiva (PD) 2.11 por ciento
y en la playa, anidando (AN) 0.7 por ciento, to-
das las demds formas de captura de tortugas ma-
rinas se pueden considerar de cardcter inciden-
tal: red agallera (AG), 7.04 por ciento; arrastre
camaronero (AC), 75.35 por ciento; red de arras-
tre para escama (AE) 4.25 por ciento; anzuelo
(AZ), 1.41 por ciento; red de cerco (RC), 0.7
por ciento; muerta y encontrada flotando a la
deriva (MD), 7.04 por ciento, y chinchorro pla-
yero (CH), 0.7 por ciento. También existe un
pequefio porcentaje de animales de los cuales
no se sabe su forma de captura, éstos se clasifi-
can como desconocidos (??), 0.7 por ciento.

CONCLUSIONES

Es claro que los contrabandistas de huevos apro-
vechan cualquier oportunidad, sobre todo cuan-
do no se ha instalado el campamento o se carece
de vigilancia naval, pues el presente afio se per-
dié el 9.6 por ciento de nidos por esta causa; la
depredacién natural en nidos sélo ocurrio en el
1.1 por ciento debido principalmente a coyotes.

Ocurrieron 68 arribos entre masivos y solita-
rios, hubo sélo dos por encima de los 100 ejem-
plares, lo cual de continuar asi puede ser otro
indice de deterioro poblacional.

Comparativamente, la incubaciéon de nidos
in situ , sin contar la depredacién, tienen una ma-
yor superviviencia, 87.6 por ciento, casi igual a
los nidos colectados para Isla Padre (87.9 por
ciento), si se consideran los tres nidos depreda-
dos, ésta baja hasta 67.5 por cientc que es me-
nor a la lograda en el corral (74.8 por ciento).

Desde que se establecié el primer campamen-
to (en 1966), se ha venido observando una cons-
tante disminucion en el tamano de las arribazo-
nes: 40,000 en 1947, 2,000 en 1968 y 174 la
mayor, que ocurrio en 1986.



La poblacion reproductora presenta una ten-
dencia negativa del 3.9 por ciento, debido prin-
cipalmente a la captura incidental, la contami-
nacion por basura (pldsticos que pueden ser
confundidos con alimento), petréleo y activida-
des petroleras.

El arrastre camaronero es el método de cap-
tura incidental mds eficiente para la tortuga lora,
debido a sus hdbitos alimenticios (crustdceos
principalmente) y su distribucién en aguas so-
meras de fondos arenosos y lodosos.

Las tortugas adultas se quedan en el Golfo de
México y se distribuyen en aguas someras hacia
el norte y al sur casi en la misma proporcién.

Aparentemente los ejemplares de mayor edad
tienen mayor capacidad reproductora, pues con
el marcado se ha detectado entre el 9 y 11.4
por ciento mds en el nimero de anidaciones de
estos individuos que en los mds jovenes.

La fecundidad (nimero promedio de huevos
por desove) aparentemente ha ido disminuyendo
conforme se ha ido renovando la poblacién vie-
ja a partir del reclutamiento logrado en Rancho
Nuevo.

El nimero de tortugas blancas (Chelonia my-
das) que anidaron en 1986 fue superior a los
afios precedentes, ya que en algunos de ellos
no hubo anidaciones durante el periodo en que
se instalé ei campamento; de continuzr en el
futuro, esto puede ser un paso hacia la recupera
cion de esta especie.
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TABLA 1. TORTUGA LORA - Lepidochelys kempi

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA TEMPORADA 1986

Inicio de actividades en el CamPaAMENTO.. . . .« c v e v e cn s s tuannnsssmssensnssenss Abril 9
Conclusion de actividadesenelcampamento . . . ... ...ttt inn i anenns .. Agosto 16
Llegada del grupo voluntario estadunidense. . . ...........c i Abril 11
Salidadel grupoestadunidense . . ... v.ui i iie ittt i e e Agosto 14
Salida de las primeras tortugas @ anidar. . . ... ... ..oveiiin e Abril 12
Primera arribazon previa al campamento (20 tortugas) . .. .......c..vv it Abril 2
Salida de e e Lo GO A .t it olda o reis dhas 7 (424 ¥ 808 2o A a ame o e aotie b fua oradans .. Agosto 7
Nimero.earbibosobseadns, <r s et g Rt L e ke tey s s R A e ey R 862
Arribazones mayoresde 100 tortugas . . . . ............... 7 0 P 2o S 0 Abril 20
T 17y R TR R SR Mayo 18
Total de tortugas marcadas:
L. kempi. . o4." 202, Chimydas... .. 2 [un macho)
Marcas de: Titanio .. ... 202, Acero monel .. ... 2
Combinacion de marcas . . ... Titanio/Monel ... .. 1
Tortugas remarcadas: de lamismatemporada . ............ 1
deotrastemporadas ............... 23
Tortugas con cicatriz de mercado: coniuia malcaitchr il et Pl 59
CONO 08 MAMEAS o ot et s o w2 (o v 9

Recaptura de tortugas marcadas en 1986 (L.k.):

la.vez , . 1oq B 2E BT (ki 9

Tortugas marcadas en otras temporadas (L.k.):

la. observaciéon .. ... FOSEEDAL L s 28y i Bar- i o B

Total de nidos protegidos: BT 5 iy Bt i v o AT (L.k.) 671

g {Ch.m.) 6

Total de huevos protegidos: BB VIl S bt o Siare bR b R (L.k.) 65,558
{Ch.m.) 702

Total de crias obtenidas: AP DB o i it s it 5o Ve vl i A p (L.k.) 48,978
(Ch.m.) 290

Primer corral (1) (Ubicado en las posiciones 5, 6 v 7):
Nidos. .. 616, Huevos. .. 60,704, Crias ... 45,385
Total de nidos /n situ (9):

Nidos... 13, Huevos... 1,299, Chias:. .. 868
Total en cajas, Rancho Nuevo (3):

Nidos. .. 23, Huevos. .. 2,246, Criag. 7.+ 11239
Total en cajas, Isla Padre (4):

Nidos. .. 22, Huevos. .. 2,011, Criash . iz (e

Destino de loé nidos y huevos |#] no rescatados:
Robado (5) ..... 74 |7,1°8], Depredado (6) ..... 10 19.4],
No localizado (7) ..... 2 [196], Nopuso (8) ..... 106
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ANALISIS DE LA CAPTURA DE ESCAMA RIBERENA DEL ESTADO DE COLIMA.
TEMPORADA 1980-1985

Mirna Cruz R.*
Elaine Espino B.*
René Macras Z.*

RESUMEN

El trabajo esta basado en un andlisis que comprende seis afios de informacion (1980-1985) sobre la
captura y esfuerzo que se lleva a cabo en la ribera del estado d2 Colima. Para el procesamiento se plan-
tearon dos estrategias: 1a.}) considerando el conjunto de especies capturadas vy 2a.) separando especies
demersales y peldgicas. Los datos se sometieron a modelos de produccion globales y analiticos a fin de
estimar el rendimiento mdximo sostenible (RMS) y el esfuerzo 6ptimo (fop). Los resultados para el
total de especies son: RMS =2 287 ton. anuales con un fop = 10,108 viajes calculados a través del
modelo de Schaefer (1954). Por el método de Fox (1970) se obtuvo un RMS = 2,438 ton. anuales y
fop = 15,300 viajes. Mediante Doi (1975) y Pauly (1983) se estimé MSY = 1,802 ton.

ABSTRACT

This work is based on a six year data analysis (1980-1985) of capture and fishing effort from the shore
fisheries in the State of Colima. To process the information two strategies were planned: Ist: consider-
ring all the captured species together; 2nd: separating pelagic and demersal species. Global and analytic
models of production were applied to the data to estimate the maximum sustainable yield (MSY) and
optimum effort (fop). The results for all the species together are MSY = 2,287 ton. yearly and fop
10,108 trips with Schaefer’s model (1954). With Fox’s model (1970) the MSY = 2,438 ton. and fop
15,300 trips in a year. Using Doi (1975) and Pauly’s (1983) mordel a MSY — 1,802 ton. was estimated.

* Centro Regional de Investigacién Pesquera, Munzanilo, Colima, Instiute Natonal de la Pesca,
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INTRODUCCION

El andlisis de la tendencia en el esfuerzo pesgue-
ro y la captura, aplicados a los recursos pesque-
ros, lleva implicita una serie de consideraciones
basadas en la procedencia y confiabilidad de la
informacién dado que normalmente se manejan
datos estadisticos registrados de muy diversas
formas.

De cualquier manera, siempre y cuando se to-
men las consideraciones necesarias para cada ca-
s0, estos datos nos proporcionardn un indice glo-
bal de las “existencias’ y nos orientardn sobre la
tendencia de la actividad extractiva.

Frecuentemente se menciona la dificultad de
llevar a cabo la evaluacién de pesquerias tropica-
les, debido a la composicién multiespecifica de
las capturas , aplicacion simultdnea de dos o més
artes de pesca y,como consecuencia,una captura
conformada por especies tanto demersales como
peldgicas.

Concretamente, Pauly (1979) enumera una se-
rie de problemas comunes en un estudio sobre
pesquerias tropicales entre los que sefiala esen-
cialmente: la identificacién y nomenclatura de
las especies que componen la captura; insuficien-
te informacion estadistica sobre captura y es-
fuerzo (series historicas de datos); una alta de-
pendencia de métodos, conceptos y teorias apli-
cadas a recursos de otras latitudes que no han
sido ajustadas a este tipo de pesquerias. Como
antecedente para esta zona puede sefialarse que
Ramirez (1977) hace un andlisis mediante los
modelos tradicionales de produccién, basado en
una serie histérica de 16 afios de datos estad isti-
cos (1960-1976), encontrando un valor de ren-
dimiento méximo sostenible (RMS) que es
comparable con los resultados de este estudio.

El presente trabajo es el resultado de un en-
sayo basado en registros de captura (enkg.) y
esfuerzo (en nimero de viajes), cuyos datos se
han ordenado y tratado de ajustar a los modelos
tradicionales como los de Schaefer (1954) y Fox
{1970) aplicando ademds los criterios de Pauly
(1983) y Doi (1975), quienes han dado la pauta
para manejar informacion de este tipo.

El interés de analizar los datos disponibles,
con todos los sesgos a que estdn expuestos los
resultados, estd enfocado a obtener informacién

que puede ser utilizada para el ordenamiento de
la pesqueria riberefa.

MATERIAL Y METODOS
Material

Se consultaron datos estadisticos de produccion
de escama riberefia tomados directamente del
primer formato de registro de captura (avisos de
arribo) existentes en la Delegacion Federal de
Pesca en el estado de Colima, correspondientes a
las temporadas 1980 a 1985.

El procesamiento de la informacion fue reali-
zado mediante computadora PC, elabordndose
programas en lenguaje Basic y Lotus para archi-
var y procesar; para graficar y tabular se utiliz6
una impresora de matriz.

Meétodos

Se elzboraron listados con la informacién diaria
sobre nimero de viajes, nimero de pescadores y
captura por especie, ordenandola posteriormente
en restimenes mensuales para seis afios de datos.

Para determinar una posible tendencia estacio-
nal de las especies se formularon tablas anuales
en periodos trimestrales iniciando en enero de
cada afo.

Se elaboraron los resimenes de capturaen kg.
con valores absolutos y porcentuales para cada
una de las 28 especies durante los seis afios anali-
zados. Los listados y los histogramas correspon-
dientes se consignaron en el Boletin de Divulga-
ci6n No. 7 de este CRIP (Espino etal, 1986).

Dada la relacién directa de la selectividad del
arte de pesca empleado, se separaron en especies
demersales las capturadas con linea de mano y
palangre escamero y las peldgicas (red agalleray
chinchorro), a fin de optimizar y distribuir pro-
porcionalmente el esfuerzo aplicado en cada
viaje.

Se considerd el cardcter homogéneo en el ta-
mafio de las embarcaciones y el registro constan-
te de los viajes, por lo que en el presente trabajo
se utilizé el nimero de viajes como unidad de es-
fuerzo, el nimero de pescadores no se registra
constantemente y es variable el nimero que par-
ticipa en cada viaje. Posteriormente, se calculd la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual.



De acuerdo con lo anterior se trataron tanto
los datos de captura, esfuerzo y CPUE totales
como los de peldgicos y demersales con los mé-
todos lineal y exponencial de Schaefer (1954) y
de Fox (1970) para obtener los valores de ren-
dimiento mdximo sostenible (MSY) anual y sus
respectivos valores de esfuerzo éptimo (fop).

Un tercer método se aplicé tanto para los va-
lores totales como para las especies demersales y
peldgicas, utilizando el modelo de Doi (1975)
combinado con el de Pauly (1983). Con estos
modelos complementados se obtuvieron varics
pardmetros poblacionales que se describen breve-
mente a continuacion.

Primeramente se tabularon los datos de los
seis afios, mes por mes el valor de la captura, es-
fuerzo y con ellos la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE). Se detectaron periodos defi-
nidos por la tendencia descendente de CPUE,
razén por la que los periodos son de variada
amplitud. Los valores de CPUE por perfodo
se sometieron al andlisis regresivo mediante el
cual los valores negativos de la pendiente son
la mortalidad total (Z), habiendo tantos valores
de Z como perfodos se hayan establecido (Doi,
op. cit.).

Para hacer el estimado del coeficiente de cap-
turabilidad (q) y mortalidad natural (M) se par-
tio de la ecuacién:

Z=M+ gf

ajustando los valores a una regresién lineal de
acuerdo con Pauly (op. cit.).

La mortalidad por pesca (F) se obtuvo con la
expresion:

F=qgf Doifop. cit.)

La tasa de explotacién:
E=F/(F+ M) Pauly (op. cit.)
El tamafio de la poblacién (N):
N=C/E

siendo C la suma de la captura de cada perfodo
y E el mayor valor obtenido.

El indice de abundancia relativa (A):
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A =N/No

tomando como stock virgen (No) el valor mds
elevado de N,

El indice relativo de captura sostenible (Cs)
expresado por:

Cs—ANE

y finalmente el rendimiento méximo sostenible
(RMS):

RMS =Cs * No

estos ultimos parédmetros obtenidos con Doi (op.
cit.).

Aspectos generales de la pesca riberefia
El drea de pesca

La actividad extractiva se lleva a cabo en el lito-
ral del estado de Colima en una franja no mayor
a las 5 millas de amplitud. Este campo de accién
estd limitado tanto por la estrecha plataforma
continental de esta costa como por las caracte-
risticas de las embarcaciones empleadas y otros
factores socioeconémicos propios de las comu-
nidades riberenas.

Las condiciones particulares de la ribera coli-
mense en cuanto a su configuracién fisiografica
proporcionan una variedad de habitat caracte-
risticos como son: fondos rocosos, arenoso y
cascajeras, que albergan especies demersales de
alto valor comercial; de igual forma sucede en
el drea neritica donde se alojan especies tanto
endémicas como migratorias que se incorporan
a los volimenes de captura en calidad de espe-
cies pelédgicas.

Se conoce que la captura riberefia procede
de diversos bajos o caladeros ubicados a lo lar-
go del litoral (Macras, 1985) que son explotados
tradicionalmente por los pescadores agrupados
en 12 cooperativas riberefias, quienes operan de
acuerdo con una jurisdiccion sobreentendida
entre ellos ya que, por lo comin, se desplazan
a las dreas cercanas a sus comunidades.

Embarcaciones y recursos humanos

Actualmente el nimero de embarcaciones por
cooperativa es muy reducido. Un censo elabo-
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rado por Macfas (1985) resume que para 1980
las cooperativas contaban con 57 embarcaciones
en total y que para 1984 se redujeron a 32, lo
que representa una disminucién en un 44 por
ciento en esos cinco afos.

Se emplean embarcaciones menores que osci-
lan entre seis y ocho metros de eslora con moto-
res fuera de borda de 45 a 55 HP; los viajes son
diarios aplicando en promedio de 8 a 10 horas
efectivas de trabajo y cominmente van dedos a
cuatro pescadores por viaje.

Con base en lo antes dicho y de acuerdo con
los conceptos de ordenacion de pesquerias (Pa-
nayotou, 1983), la actividad extractiva riberefia
de esta region cae en la clasificacion de “‘pes-
queria en pequefia escala” caracterizada oor el
empleo de equipos poco tecnificados, aplicacion
de una elevada mano de cbra y la participacion
de un raquitico capital.

Registros de captura

Existen tres oficinas de pesca en el estado don-
de en formatos especificos es vertida la informa-
cién que sobre sus capturas hacen tanto los pes-
cadores cooperativistas como los permisionarios.
Estos formatos o “avisos de arribo” contienen
informacion diaria sobre la captura en kilogra-
mos por especie, nimero de embarcaciones y de
pescadores que participan. La informacion reco-
pilada se concentra en la Delegacion Federal de
Pesca en el estado.

RESULTADOS
Composicion de la captura

Los listados estad isticos reflejaron una fluctua-
cién muy amplia en cuanto a la variedad de espe-
cies registradas. Esta variabilidad estd estrecha-
mente ligada a los hdbitos y comportamiento
propios de las especies, condiciones del medio
ambiente, asi como a las artes y equipos emplea-
dos para su extraccion v a la situacion socioeco-
nomica que priva en este gremio de pescadores.

Del total de 109 especies registradas como in-
tegrantes de las capturas, un grupo de 28 confor-
man entre el 81 y 92 por ciento del total. Consi-
derando este hecho, se establecid el criterio de
emplear para el andlisis a este grupo que repre-
senta el grueso de las capturas. Asimismo, se
dividio en especies demersales y peldgicas, resul-

tando 17 especies de las primeras y 11 de las
segundas.

Especies como el huachinango, pargo, ronco,
rasposa, sierra, jurel, cocinero y lisa, en algunos
afios, berrugata y barrilete, integran un nuclec
de especies que son capturadas en mayor vo-
lumen como puede observarse en la tabla 1.

Estimacién del MSY

La figura No. 1 refleja la tendencia negativa de la
captura registrada para los afios 1980 a 1985.
Proporcionalmente, la captura del primer afio
representa el 42.2 por ciento y la del afio 1985
desciende hasta el 8.6 por ciento, explicable en
parte, por la considerable disminucion en los
equipos y artes de pesca durante ese lapso e in-
cluso, no debe soslayarse el hecho de que los
registros no consignen toda la captura extraida.

Los resultados de rendimiento maximo soste-
nible (RMS) y esfuerzo éptimo (fop) obtenidos
para especies demersales y pelagicas,asi como pa-
ra el total de especies mediante los modelos de
Schaefer (1954) y Fox (1970) son como se indi-
ca a continuacion:

Total de especies:
Schaefer Fox

RMS = 2,287 ton. RMS = 2,438 ton.

fop = 10,108 viajes fop 15,321 viajes
Demersales:

RMS = 1,044 ton. RMS = 1,030 ton.
fop = 4,450 viajes fop = 5,928 viajes
Pelagicos:

RMS = 893 ton. RMS = 899.9 ton.
fop = 2,965 viajes fop = 4,703 viajes

Graficamente las figuras 2 v 3 muestran las
curvas de rendimiento para el total de las espe-
cies tratadas con ambos modelos.

De acuerdo con el método de Doi (1975)
combinado con Pauly (1983) se estimaron dife-
rentes parametros poblacionales; se consignan
aqul, en la tabla 2, sélo los resultados para el
total de especies.



Los valores para el RMS son como sigue:

Total de especies = 1,802 ton.

Demersales = 955 ton.

Peldgicos = 763 ton.
DISCUSION

El andlisis estd basado en los modelos globales
de Schaefer (1954) y Fox (1970) y el modelo
analitico de Doi (1975) combinado con Pauly
(1983) con el propodsito de hacer una evaluacién
comparativa tanto del rendimiento méaximo co-
mo del esfuerzo 6ptimo, planteando dos estrate-
gias a fin de obtener estimaciones mads exactas.
En este sentido se analizd el total de la captura
(en conjunto todas las especies) y por otro lado
separando las especies en peldgicas y demersales.

En el caso estudiado, los resultados ofrecen
una amplia similitud entre ellos, aunque se nota
claramente que los modelos globales que sola-
mente emplean las series histéricas de datos de
captura y esfuerzo dan resultados ligeramente
mayores que el modelo analitico que introduce
variables poblacionales como son mortalidad to-
tal, por pesca y natural, que influye en el ajuste
final. En este andlisis se obtiene un rendimiento
méximo sostenible (RMS) considerando el total
de las especies igual a 2,287 ton. estimados con
Schaefer (op. cit.), 2,438 ton. por el método de
Fox (op. cit.) y 1,802 ton. mediante Doi fop.
cit.) y Pauly (op. cit.). Ramirez (1977) hace un
estimado del indice de productividad para diver-
sas especies del estado de Colima, utilizando una
serie historica de 1960 a 1976, obteniendo con
“criterio pesimista’’ un valor de 2,291 ton. facti-
bles de captura.

Siendo éste un método deductivo, deja abier-
ta la posibilidad de ajustar estos resultados con
un andlisis mas objetivo sobre especies en lo par-
ticular, abarcando aspectos de su biologia que
dardn la pauta para afinar la metodologia apli-
cada.

De una manera practica podria optarse por
un promedio de los valores del RMS estimados
a través de las estrategias desarrolladas, el cual
representaria un indice cercano a la realidad.

Este promedio es del orden de las 2,175 ton.,
comparativamente mas alto que el promedio de
las capturas obtenidas durante la temporada ana-
lizada, el cual asciende a 1,454.8 ton.
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CONCLUSIONES

Un total de 109 especies fueron detectadas co-
mo componentes de la captura riberefia, de las
cuales 2B se presentan constantemente durante
todo el afio, aunque en ocasiones con porcenta-
jes muy bajos. De éstas, nueve son las que sopor-
tan los mayores volumenes de captura.

En orden de importancia comercial el huachi-
nango y los pargos son los que reportan mayores
ingresos al pescador, razon por la cual se observa
que el mayor esfuerzo gravita sobre estas espe-
cies demersales.

En cuanto a la estacionalioad de las especies
no se aprecian cambios marcados, se observa que
la mayoria suele capturarse durante todo el afio
con excepcion hecha por las especies migrato-
rias, lo que es explicable en parte por |a escasa
fluctuacién térmica de estas latitudes.

La pesquerra ribereiia del estado de Colima es
eminentemente artesanal, caracterizada por una
tecnologia de captura poco desarrollads, lo que
implica un elevado esfuerzo para lograr bajas
capturas. No obstante, esta actividad representa
una fuente de empleo constante para las comuni-
dades riberenas.

La captura anual durante los seis afios analiza-
dos refleja una tendencia negativa, lo que no es
producto de la ausencia del recurso sinc se debe
a otras causas de /ndole administrativa.

Los resultados estimados a través de los mode-
los de produccién demuestran que hay un mar-
gen de disponibilidad que podrd ser alcanzado
en la medida en que se aplique el esfuerzo opti-
mo determinado en el trabajo.
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TABLA 1. CAPTURA ANUAL (kg.) Y FRECUENCIA PORCENTUAL DE LAS PRINCIPALES ESPE-

CIES (28)
Ao 1980 1981 1982 1983 1984 1985
kg. Total 3,685,835 1.712,743 1.252,437 724,879.5 758,923.8 594,370.3
Especie % % % % % %

Huachinango 11.0 17.6 12.3 221 20.3 27.4
Sierra 9.0 9.6 6.0 2.7 0.8 6.0
Ronco 4.3 10.4 131 16.0 21.5 13.4
Puerco 2.0 26 2.0 2.0 1.1 0.0
Viejita 1.3 0.6 0.8 0.3 04 0.3
Berrugata 3.0 2.6 26 3.1 5.6 3.0
Barrilete 22 4.2 1.6 2.0 22 2.0
Cocinero 6.0 14.6 133 3.0 1.3 2.1
Cuatete 3.0 0.2 4.3 2.0 0.7 0.1
Rasposa 3.1 T2 5.4 6.0 4.4 1.0
Rayada 1.0 0.8 0.5 1.3 2.0 2.0
Corvina 1.0 3.0 0.3 0.2 1.0 1.0
Tecomate 1.0 0.2 0.2 c4 0.5 0.1
Sarangola 0.1 0.8 0.0 0.1 0.0 0.1
Ojotén 0.3 1:2 45 1.0 16 4.0
QOjo Perra 0.6 0.0 0.0 2.0 0.6 0.4
Lisa 6.0 1.4 1.3 12 3.0 1.4
Robalo 1.0 0.7 2.0 0.4 20 1.0
Mojarra 1.0 1.0 0.6 1.0 3.0 3.2
Chile 3.0 1.0 143 2.2 1.0 1.0
Macabi 1.1 0.7 1.4 1.0 3.0 1.5
Gallina 42 1.0 0.0 0.0 1.5 0.0
Pargo 4.3 4.3 46 7.0 5.6 8.4
Jurel 6.0 4.0 7.4 8.0 8.6 7.0
Lunarejo 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Cabrilla 0.4 1.0 2.0 11 0.2 0.1
Sandia 3.0 0.1 1.5 2.0 0.5 10
Lucero 2.4 1.4 0.2 0.0 0.4 0.0
TOTAL 81.3 92.1 89.2 88.1 92.4 87.5
Otras especies 18.7 7.9 10.8 11.9 7.6 12.56
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ALIMENTOS BALANCEADOS Y ECONOMICOS A PARTIR DE DESPERDICIOS MARINOS
PARA POLLO Y TILAPIA

Manuel Patifio Barragdn®
Alejandro Otto Meyer Willerer**

RESUMEN

Se proponen alimentos balanceados y baratos producidos con desperdicios marinos y otros productos
econdémicos para pollos de engorda v tilapias. Los desperdicios marinos obtenidos en el mercado como
son visceras, cabezas y colas de pescado, asi como crustéceos, son esterilizados, secados al sol y tritu-
rados. Se mezclan con los demds ingredientes en polvo y se extrusé en hiimedo para producir un tama-
fio adecuado para el consumo de cada especie. El porcentaje de proteina, carbohidratos y grasas, fueron
los més indicados en cada alimento. Los factores de conversién resultaron muy eficientes, habiéndose
efectuado experimentos paralelos con alimento comercial. En tilapias se obtuvieron mucho mejores
tallas, significando mejores rendimientos y menores costos de produccién.

En pollos, los resultados fueron similares, pero estos alimentos aqu i propuestos no contienen hor-
monas ni antibidticos. Los alimentos son estables en climas himedos y facil de hacerse en casa.

ABSTRACT

Cheap balanced foods are proposed here produced with marine wastes and other economical products
to feed “broiler” chicken ant tilapia. The marine wastes obtained in the local fish market as viscera,
head and tails of fish and crustaceans are sterilized, dried with solar irradiance and grinded. This
powder is homogenized with the other flours to obtain a humid paste that is extruded adecuately for
each species. The percentage of protein, carbchidrates and fat in each feed was the most indicated.
The conversion factors of these foods resulted very efficient compared with experiments done to
animals feeded with commercial products.

The tilapias were of much bigger size having better food conversion and lower production costs. In
chicken the results were similar, but these foods have no hormones or antibodies. These balanced foods
are stable in humid climates and easy to produce at home.

* Escuela Superior de Ciencias Marinas, Universidad de Colima,
** Instituto Oceanogréfico de Manzanillo, Direccion General de Oceanografia Naval, Secretaria de Marina y Centro Universitario de In-
vestigaciones Oceanolégicas, Universidad de Colima.,
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INTRODUCCION

El constante aumento de la poblacion genera
una gran cantidad de problemas, entre los que
destaca, por su gravedad, el de tipo alimentario.

Algunos subproductos alimenticios mds pro-
metedores lo constituyen las cabezas, colas y vis-
ceras de pescado, con alta calidad de nutrientes
que pueden ser aprovechables, pues es posible
obtener harina de ellos (Orozco de Anda, 19686).
La tilapia sp., resulta ideal para transtormar esta
proteina en aprovechable, considerando que Mé-
xico se encuentra en condiciones biogeograficas
envidiables para el cultivo en gran escala de esta
especie entre otras (Rubin, 1978).

El polle de engorda tipo “broiler’” es otrc or-
ganisme con grandes ventajas, ya que su cultivo
en las comunidades ejidales puede ser favorecido
elaborando un alimento balanceado ex profeso
para ello a partir de los desperdicios menciona-
dos. El contenido proteinico tanto de la tilapia
como del “broiler’” es elevado, pudiendo prepa-
rarse una gran variedad de platillos suculentos en
nuestra cocina, ademas de nutritiva.

Los objetivos propuestos fueron los siguientes:
elaborar alimentos balanceados tanto para pollo
de engorda tipo “‘broiler”, como para el hibrido
de tilapia (S. hornorum vy S. mossambica) a par-
tir de desperdicios marinos, con igual o mejor
calidad que el alimento comercial empleado, mas
econodmico, con sencillo proceso de elaboracién
vy que no contenga ninguna sustancia que pueda
dafiar la salud del humano cuando consuma car-
ne de los organismos cultivados con el alimento
en cuestion.

MATERIAL Y METODOS

Los desperdicios se lavaron y esterilizaron en
olla de presion, se colocaron en bastidores a se-
car al sol y ya secos se molieron empleando un
molino para nixtamal hasta obtener harina, ésta
se complementd con materiales tradicionales y
correctores. La mezcla se realizd manualmente y
después en el molino para nixtamal, donde al
mismo tiempo se extrusé la pasta homogeneiza-
da. El extrusado se extendib en bastidores al sol
y ya seco el producto se moli6 y tamizo al tama-
fio adecuado para el organismo que lo utilizaria.

El producto de iniciacion para los polios se
prepard con 21 por ciento de proteina y nutri-

mentos adecuados para satisfacer sus necesidades
nutricionales durante las primeras cinco sema-
nas, proporcionando un 12 por ciento de su peso
diariamente. Desde la sexta, hasta la novena se-
mana se administro un producto acabado con 18
por ciento de proteina y nutrimentos adecuados,
proporcionando diariamente el 10 por ciento de
su peso. Se procedidé de igual manera con ias
aves-estigo empleando iniciarina y finalizador
comercial (Alimentos AS., 1986). Una vez sacri-
ficados se realizaron analisis de musculos, piel y
grasa, a la postre se prepararon en las formas mas
comunes de la cocina mexicana llevando a efecto
un analisis organoléptico.

De la misma manera para tilapia se prepara-
ron dos productos: iniciacion y acabado, con un
36 y 30 por ciento de proteina, respectivamente,
asi como nutrimentos adecuados. Se proporcio-
nd en tres porciones. El testigo se trabaj6é con
alimento comercial en las mismas condiciones.

Los parametros de humedad, grasas, cenizas y
proteina de la materia prima de los productos
elaborados y de las diversas partes de los organis-
mos después del sacrificio se realizaron como lo
propone Flores Menéndez (1983).

El cuitivo de los peces se realizo en piletas con
una densidad de 3,600 gr. de peso vivo/m?. con
_un suministro de aire las 24 horas; el recambio
de agua se.efectué diariamente en un 20 por cien-
to, la limpieza se realizo por medio de sifon y los
peces se pesaron con oportunidad.

Los parametros fisico-quimicos del agua se
determinaron dos veces por semana. El pH se mi-
dié con potencidmetro; sulfatos, fierro, calcio,
cloruros y sélidos totales fueron procesados de
acuerdo a A.P.H.A. (1975); nitratos, nitritos y
fosfatos como lo indica Parsons et al. (1984);
oxigeno disueito como lo indica Rosales Hoz
(1980); amonio, segin Boyd (1981); silicatos co-
mo lo propone A.P.H.A., modificado con el Ma-
.nual de Technicon (1977).

Se tomo longitud total y peso de las tilapias
cada ocho dias, los testigos se trabajaron en igua-
les circunstancias. Se obtuvo el factor de conver-
sion y las tilapias se prepararon en las formas
més tradicionales de la cocina mexicana, reali-
zandose analisis organolépticos.



RESULTADOS Y DISCUSION

En elexperimento con pollos se elaboré la inicia-
rina con harina de desperdicios de pescado, soya,
masa y carapacho de jaiba con un 21 por ciento
de proteina, calculando un costode $ 131.35/kg.
El finalizador se conformé con harina de desper-
dicios de pescado, maiz, trigo, soya y melaza
conteniendo un 18 por ciento de proteina, con
un importe de $ 128.20/kg.

Durante las primeras cince semanas la diferen-
cia en peso fue pequefia con ligera ventaja para
los pollos alimentados con producto comercial.
Durante la sexta aparecieron sintomas de cocci-
diosis en pollos alimentados con producto ela-
borado y al inicio de la séptima semana, se en-
fermaron de viruela aviar. Se trataron adecua-
damente y las aves recobraron el apetito y su
comportamiento normal. Al final de la novena
semana la diferencia fue de un 25.01 por ciento
a favor de los pollos comercial con un factor de
conversion de 3.00 en tanto quelos “CONACyYT"”
obtuvieron 3.74. Ambas poblacicnes tuvieron un
promedio de peso superior a los 1,629 gr. que se
considera rentable (FAO, 1984).

En el analisis bromatolégico se encontrd que
los pollos comercial contenian 43.9 gr. més de
agua por kg. que los “CONACYT”, por lo que
después de hacer los célculos necesarios, se afir-
mo queelkg. de pollo “CONACYT" tuvo un im-
porte de $§ 485.97, mientras que el pollo “‘co-
mercial” ascendio a $ 481.50/kg.

El analisis organoléptico indicd que los pollos
“CONACYT" no tuvieron sabor ni olor a pesca-
do y no existieron diferencias significativas entre
las dos poblaciones.

Los resultados obtenidos fueron los esperados,
ya que intencionalmente no se adicion6 antibié-
tico a los productos elaborados, con el propésito
de sacrificar un poco las ganancias a cambio de
obtener carne saludable. La pregunta obligada es
évaldra la pena arriesgar la salud consumiendo
carne de pollo con antibidticos y posiblemente
hormonas, por un poco més de ganancias que en
resumidas cuentas es agua?

En el experimento con tilapia, la iniciarina yel
finalizador se elaboraron con 35 y 30 por ciento
de proteina, respectivamente, como es sugerido
por Jauncey y Ross (1982), tzniendo especial
cuidado con los aminoécidos limitantes.
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En la figura 1, se observa que desde el inicio
existe un impacto significativo para la poblacion
alimentada con producto elaborado, mientras
que las tilapias alimentadas con producto comer-
cial, practicamente no aumentaron de peso a pe-
sar de que el producto se administré adecuada-
mente (Macintoch y de Silva, 1982). A partir de
la décima semana se sexaron las dos poblaciones,
Una gran diferencia resultd el hecho de que para
este momento habian muerto ya un 24 por cien-
to de las tilapias comerciales; ias muertes no se
debieron a cambios en los parametros fisico-qui-
micos, sino a una pérdida del apetito ocasionada
quizés por una deficiencia vitaminica (Halver,
1979 y Jauncey, 1982).

En la semana 19 se presentd un brote de en-
fermedades en el estanque de tilapias macho co-
mercial causada por la bacteria Chocodrocoecus
columnaris o Cytophaga columnaris (Chakroff,
1983), v a pesar de que se trataron los cuatro es-
tanques con 0.5 ppm de sulfato de cobre, murid
la mayor parte de los machos comerciales, por lo
que el experimento ya nc se continud con ellos.
Ninguno de los tres grupos restantes sufrieron
pérdidas y se erradicd completamente la enfer-
medad.

Para la vigésima octava semana la diferencia
adquiere contrastes muy marcados como se ob-
serva en la figura 2, los promedios en talla y peso
para hembra “CONACyT" fueron de 16.91 ¢m.
y 106.05 gr., respectivamente, en tanto qué para
las hembras comercial el promedio de talla fue
de 11.35 cm. y en peso 28.10 gr; lo cual denota
una ventaja de 48.98 por ciento en tallay277.40
por ciento en peso para las primeras.

En machos “CONACyT”, los promédios en
talla y peso fueron de 21.75¢cm. y 199.31 gr., res-
pectivamente, con factor de conversion de 1.47
a partir del momento de sexacion que es menor
al enconirado en S. mossambica con un alimento
elaborado tnicamente con harina de pescado
(Ross, 1982), lo cual lo hace caro y es mayor, en
tan s6lo 0.27 al calculado en tilapias zilli {Mazid
et al., 1979), en organismos comprendidos entre
1.2 y 3.4 gr., con un alimento conteniendo 35
por ciento de proteina preparado a base de ca-
seina, lo que practicamente lo torna incosteable.

En cuanto a bajas, a partir del momento de se-
xacion hasta la semana 28, en tilapias hembras
comercial se presentd un 23.3 por ciento; en ma-
chos y hembras “CONACyT" no hubo bajas, lo
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que resulta muy elocuente en cuanto a fortaleza
y defensas organicas de ambas poblaciones.

La tilapia macho “CONACyT", cultivada a par-
tir de talla minima, tuvo un importe de $209.49
por kg. que la hace bastante rentable consideran-
do que el hibrido de tilapia en el mercado esta a
razon de $1,000.00/kg. y que en estanques rusti-
cos en la region se producen de seis a ocho tone-
ladas por hectarea al afo (Pérez 1986) suscepti-
bles de ser mejoradas, pues con un alimento
con un 18 por ciento de proteina (Bovilac, 1986)
que es el que se usa, logicamente tardan mas
tiempo en desarrollarse y se desprecia el creci-
miento 6ptimo.

El resultado de analisis organoléptico para ti-
lapia “CONACyT" fue de textura normal, apa-
riencia suculenta en un 90 por ciento, sabor y
olor suave, agradable y caracteristicas de pesca-
do de agua dulce en un 100 por ciento. A todos
los comensales se les cuestiond si lo volverian a
comer y la respuesta resultd afirmativa en un 95
por ciento.

CONCLUSIONES

Los desperdicios de las especies marinas mas co-
munes pueden utilizarse para producir alimentos
balanceados para pollo y tilapia, evitando asi la
contaminacion de tipo organico que actualmente
producen.

Los pollos “CONACyT"” se enfermaron de
coccidiosis y se trataron aplicando medicamen-
tos durante una semana, por lo que a la fecha del
sacrificio, éstos no se encontraban en la carne
como sucede en la carne de pollo comercial.

El producto elaborado en este exparimento se
puede emplear a nivel de industria casera con
grandes beneficios pues el material es economico
y el proceso simple.

Al término del experimento con tilapias, un
poco mas de la mitad de la poblacién de las hem-
bras comercial pesaron menos de cuatro y media
veces que la mayoriade las hembras “CONACyT";
la mitad de los machos “CONACyT" pesaron el
doble de las hembras "CONACyT". Por estos re-
sultados convincentes se sugiere la instalacion de
una pequefia planta piloto, pues resultaria bene-
ficioso implantar programas de cultivo del hibri-
do de tilapia macho en las comunidades ejidales
ya que instituiria una fuente segura y rentable
de deliciosas proteinas.

Tanto en los pollos como en tilapias los obje-
tivos propuestos se alcanzaron en un 100 por
ciento.
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DETERMINACION DE LA CONTAMINACION POR SUSTANCIAS ORGANICAS
EN EL PUERTO INTERIOR DE MANZANILLO, COLIMA

Altagracia G. Contreras Castillo*
Alejandro Otto Meyer Willerer**

RESUMEN

En este trabajo se pretende hacer una evaluacion del cuerpo de agua del puerto interior de Manzanillo,
Col. Se realiza un estudio durante 12 meses a dos niveles de profundidad; en la zona de trabajo se en-
cuentran seis estaciones de muestreo gue estan distribuidas en todo el puerto. Esta evaluacion se esta
realizando con base en los parametros de oxigeno disuelto, DBO,, DQO, sulfuros, amonio, temperatu-
ra, pH, sélidos totales, volatiles y sedimentables. Este estudio se considera importante porque en el
puerto se pretende construir una industria pesquera con la que se va a incrementar la actividad portua-
ria, se espera un incremento en los desechos industriales y de aguas negras. Con los muestreos realizados
en la época de sequias se observa que la zona no se encuentra en un estado critico, pero si es necesario
tomar las precauciones debidas para evitar un deterioro mayor.

ABSTRACT

The pretention of this work is to evaluate the water quality of the inner port Manzanillo, Col. This
study is done during 12 months at two levels in six sampling places distributed through the port. The
evaluation includes dissolved oxigen, DBOs, DQO, sulfides, ammonia, temperature, pH, total residue,
volatile and settleable matter. This study is considered of importance, because in this harbor & fishery
processing industry is planned, which obviously will produce increments in industrial wastes and was-
tewaters. The results obtained during dry season show no critical data, but it is necessary to take pre-
cautions to avoid increments of the pollution.

* Escuela Superior de Ciencias Marinas, Universidad de Colima,
** Instituto Oceanografico de Manzanillo, Col. Direccién General de Oceanografia, Secretaria de Marina.
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INTRODUCCION

El proyecto de ampliacién del puerto de Manza-
nillo, Colima, estaba enfocado en un principio a
la construccion del mismo en el drea de la Lagu-
na de Cuyutlan. En estudios posteriores se ob-
servé que en donde seria el canal de entrada se
encontraba un cerro que presentaba raices de
una profundidad de 14 metros, por lo que se
desecho la idea. Se pensé entonces en la Laguna
de San Pedrito, en donde s2 iniciaron dragados
para rellenar las partes mas someras y tener una
carretera que comunique a Manzanillo con la po-
blacién de Santiago. Se aprovecho la entrada de
agua natural que sblo necesitaba ampliacion y
dragado de menor costo.

DESCRIPCION DEL AREA

La laguna de San Pedrito se encuentra situada a
los 19°06°20" y 19°03'30" latitud norte y entre
los 104°19'20” y 140°17'30" longitud oeste.
Esta limitada por una barra de arena de aproxi-
madamente 5 km. de longitud. :

Su origen se puede atribuir al acarreo de mate-
rial proveniente de los cerros aledafios durante
las precipitaciones fluviales del Rio Salahua.

La Laguna de San Pedrito presenta una super-
ficie de 330.91 hectéreas. Es una laguna alargada
que en el extremo superior presenta el canal de

entrada que tiene 250 metros de ancho y 500 -

metros de largo. El drea desde el primer punto
de muestreo que estd en el canal de entrade has-
ta la parte mas alejada que es el muelle pesquero,
tiene aproximadamente 3 km. Las otras cuatro
estaciones se encuentran situadas a través de esta
linea curva que cubre los 3 km. El puerto cuenta
con tres bandas, la banda A y C se encuentran en
forma aproximadamente paralela a la primera es-
tacién del canal, las otras dos estaciones se en-
cuentran a la mitad de la trayectoria de las ban-
das hacia el muelle pesquero, que es la zona
mas alejada.

METODOLOGIA

En este trabajo se pretende realizar un estudio
de 12 meses de duracién a dos niveles (superficie
y fondo), en donde las seis estaciones se encuen-
tran estratégicamente distribuidas abarcando
todo el puerto. Se estd determinando: tempera-
tura, pH (método conductrimétrico), oxigeno
disuelto (método Winkler modificado), CBOs,

{demanda bioquimica de oxigeno, método Win-
kler modificado, cinco dias de incubacion a
20°C), DQO (demanda quimica de oxigeno, mé-
todo permanganimétrico), sulfuros (método
yodométrico), amonio NH; (método indofenol),
solidos totales, volatiles y sedimentables (segiin
Standard Methods).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros de pH, temperatura y s6lidos to-
tales no presentan grandes anomalias en los pri-
meros meses de muestreo (marzo-julio). El oxi-
geno disuelto (0.D.) solo en una ocasion se
encontraba en cantidades subcriticas en el fondo
de las estaciones de labanda Cy muelle pesquero.

Se presentan las graficas de los seis parametros
mas significativos (Graficas 1 y 2). En la grafica
de solidos sedimentables se observa que en estos
cinco meses de muestreo que corresponden a la
época de sequia, no se observan cantidades alar-
mantes de sélidos suspendidos sedimentables. En
muchos casos la cantidad de solidos sedimenta-
bles eran menor del 0.1 mi/l.

En los solidos sedimentables se puede apreciar
que no existen grandes variaciones en la concen-
tracion en los meses que se llevan analizados que
corresponden a la época de sequia. En época de
lluvia se espera un incremento considerable en la
concentracion debido a que las lluvias arrastran
gran cantidad de material de los cerros que rodean
al puerto. Por un lado, se incrementan los nutrien-
tes, pero por otra parte, en el fondo disminuira o
no penetraré la radiacion solar, ocasionando una
disminuciéon de la produccién de oxigeno duran-
te el dia.

En lo que respecta a la DQO, se puede obser-
var una notoria disminucion a partir de los meses
de mayo comparado con los meses de marzo y
abril, tanto en la superficie como en el fondo.

En el amonio se observan variaciones muy sig-
nificativas, sobre todo en la banda C, donde en
los meses de junio y julio existe un incremento
sustancial en la concentracion de este parametro,
esto puede ser debido a que en esta parte del
puerto no existe mucha circulacién de agua.
Ademas esta porcion se encuentra masen contac-
to con los cerros aledafios por donde hay escurri-
mientos y desechos liberados por la poblacién de
Manzanillo. Otro aspecto importante es que



cerca de esta estacion se encuentra el Rastro Mu-
nicipal, donde hay escurrimientos hacia esta zona
que hace se incremente la concentracion en com-
paracion con las otras estaciones que no presen-
tan una concentracion significativa. En los meses
en los que existe incremento de este pardmetro
han descargado en la banda B colindando con la
C, barcos con gramineas, los cuales no cuentan
con un equipo moderno para la extraccion de di-
chos granos por lo que hay mermas considera-
bles en la descarga porque cierta cantidad cae di-
rectamente al cuerpo de agua.

La grafica de la DBOs muestra claramente que
la mayor demanda se localiza en aquellas estacio-
nes mas retiradas del canal de acceso, es decir,
en el muelle pesquero y puntos cercanos.

La demanda bioquimica de oxigeno, medida
en estos puntos estratégicos del puerto, sélo mos-
tro valores ligeramente elevados en el muelle
pesquero, el cual es el mas alejado del canal de
acceso, por lo que casi no tiene intercambio del
agua oceanica.

De otros trabajos efectuados por el Instituto
Oceanografico de Manzanillo, en las bahias de
Manzanillo y Santiago, se sabe que estos valores
se incrementan considerablemente en la época
de lluvias, ya que las colonias situadas alrededcr
del puerto carecen de drenaje adecuado, provo-
cando deslaves y arrastres con todo tipo de ma-
terial por encima de la carretera que comunica
Manzanillo con el norte.

Se considera que en los siguientes meses de
muestreo, que corresponden a la época de lluvia,
los valores de la DBOs se vean efectivamente
incrementados.

La grafica de sulfuros muestra por lo general
un ligero incremento en los meses de abril a junic;
en el mes de marzo no se obtuvieron datos con-
fiables.

Los sulfuros no se encuentran en cantidades
criticas en el puerto de Manzanillo. Sin embargo,
si es notorio que las descargas en las cercanias
del muelle pesquero, vy los valores mas elevados se
dieron en el mes de junio, principalmente en las
muestras del fondo aunque se estuvo dragando
alrededor de la zona naval. Se esperan mayores
concentraciones de sulfuros totales en la época
de lluvias y si la industria empacadora de at(in
no tiene precaucion en la descarga del pescado y

en el tratamiento de las aguas residuales del pro-
ceso de enlatado, este parametro se incrementara
considerablemente produciendo los malos olores
caracteristicos, ademds de los graves problemas
de contaminacion.

Uno de los parametros mas criticos medidos
en estos cinco meses ha sido el amonio, que se
muestra en la grafica descriptiva. En la banda C,
en los meses de junio a julio, se obtuvieron valo-
res muy elevados de amonio en las muestras
extraidas en la superficie. En las demds estacio-
nes no se obtuvieron valores tan elevados compa-
rativamente.

Analizando los valores de la siguiente grafica
de solidos volatiles, se ve que no existen variacio-
nes muy significativas en la concentracién. Se
observa que en el mes de abril es donde se en-
cuentran los valores un poco mas elevados.

Por las mismas razones expuestas anteriormen-
te los valores de la DQO vy sélidos volatiles tam-
bién se verdn incrementados en los meses de
lluvias.

Tanto la DQO como los solidos voldtiles, du-
rante los meses de marzo a julio, presentan valo-
res normales para un cuerpo de agua que tiene
un recambio de agua bastante pequefio. Cabe
mencionar que en los Gltimos meses antes del
inicio del monitoreo y durante los cinco meses
que se presentan aqui, se estuvo dragando alre-
dedor de los muelles de la zona naval que se
encontro entre el canal de entrada y el muelle
pesquero. En algunas ocasiones se obtuvieron
considerables cantidades de s6lidos volatiles de-
bido a la remocion de la capa superior de la
laguna, que se encontraba practicamente rodea-
da de manglares.

CONCLUSIONES

a) Con los datos obtenidos de este muestreo, en-
tre los meses de marzo yjulio, se puede concluir
que el puerto de Manzanillo, aun teniendo un
recambio de agua relativamente pobre, obser-
vandose una actividad portuaria intensa Yy un
incremento en la poblacion que lo rodea, no
presenta sintomas de contaminacion critica
por ser época de sequia.

b) En los monitoreos, donde se midieron diferen-
tes parimetros en esta zona, muestran un
incremento claro de contaminantes, por lo

331
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c) Sin embargo, en forma anticipada se puede
concluir que si se incrementan los vertimien-
tos de aguas negras y si se introducen aguas
residuales de las industrias, este cuerpo de
agua, con poco recambio, se vera gravemente
afectado por una contaminacion multiple.

d) Actualmente se estd construyendo una planta
procesadora de atin cerca del muelle pesque-

a industria no contempla la construc-
nlanta de anuac reciduales o las

a
e phania G2 afuas Tesilimits

dirige a una red municipal que termine en un
sistema apropiado, el puerto se vera gravemen-
te afectado por este tipo de contaminantes.
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OBTENCION DE BROMO Y SALES DE MAGNESIO DE LAS SALINAS DE LA
LAGUNA DE CUYUTLAN, COLIMA

Verdnica Villarroel Guadarrama®
Alejandro Otto Meyer Willerer**

RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es determinar si es rentable o no el proceso de extraccion de bromo
acoplado al proceso de precipitacion de hidroxido de magnesio a partir de agua de mar. Para la obten-
cion de las diferentes sustancias se partié de agua que utilizan los salineros de Cuyutlan. Los procesos
de extraccion, precipitacion y purificacién son los mismos que se utilizan en las industrias convencio-
nales. En este procedimiento se aprovecha la acidificacion para eliminar los carbonatos presentes que
interfieren en la precipitacion del hidroxido de magnesio puro, por un lado y por otro, para obtener un
pH lo suficientemente acido como para transformar al hipoclerito de sodio en cloro, que a su vez sea
capaz de liberar al bromo de la salmuera que es extraido con vapor. Finalmente, se eleva el pH de la
salmuera restante para precipitar el hidroxido de magnesio. De la solucién sobrenadante se obtiene una
sal no higroscopica. El porcentaje de rendimiento y pureza de los diferentes productos finales si hace
que el proceso sea rentable.

ABSTRACT

The importance of this proyect is to determine the feasibility of the extraction of bromine coupled to
the precipitation of magnesium hydroxide starting with concentrated sea water. The brine was obtai-
ned from the salines of the Cuyutlan Lagoon. The process of extraction, precipitation and purification
are the same as described for these types of industries. In this process the addition of acid is not only
for the elimination of the carbonates present, wich interfere in the precipitation of pure magnesium
hydroxide, but it is also added to obtain a low pH, that allows the sodium hypochloride added to the
process to give chlorine. This liberates the bromine present in the brine that is carried out with steam.
Finally a base is added for the precipitation of the magnesium hydroxide. From the upper bittern a
non hygroscopic salt is obtained. The percentage and purity of the different final products make this
process interesting.

* Escuela Superior de Ciencias Marinas, Universidad de Colima,
** Instituto Oceanografico de Manzanillo, Direccion General de Oceanografia Naval, Secretaria de Marina y Centro Universitario de In-
vestigaciones Oceanolbgicas, Universidad de Colima, Manzanillo, Col.
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INTRODUCCION

La escala de produccién de sustancias quimicas
del agua de mar en si, es considerable. Mas de
324 millones de toneladas métricas de material
con un valor de 500 millones de dblares son
recolectados anualmente del agua de mar o de
los remanentes después de recoger la sal. En or-
den de valor decreciente s2 extrae: cloruro de
sodio, metal magnesio, compuestos de magnesio
y bromo, ademas el sulfato de calcio (yeso) y de
potasic son compuestos recolectados en menor
cantidad y el agua pesada ha sido producida en
una escala industrial.

Si se quiere abrir una industria con la cual se
quieran obtener productos del agua de mar, se
tiene que ver sea viable y costeable el proceso
propuesto, ya que influyen fuertemente la pre-
sencia o ausencia de algunas sustancias necesarias
para el proceso o energia disponible (energia
solar y eléctrica). Tanto el magnesio metalico
como sus compuestos tienen una demanda co-
mercial considerable pues se utilizan en la indus-
tria cementera, hulera, textil y quimica. Aunque
la concentracion de magnesio de 1,300 ppm en
el agua de mar es mucho menor que en yacimien-
tos comerciales de magnesio en forma de dolo-
mita y brucita, se ha utilizado el agua de mar
como mayor fuente de compuestos de magnesio
en los Gltimos 50 afios debido a su mayor grado
de pureza en la obtencion. En México existe una
planta de obtencién de magnesio y otras sales en
el estado de Tamaulipas.

El bromo se encuentra casi exclusivamente en
el agua de mar, teniendo una concentracion alre-
dedor de 67 ppm por lo que ésta es la fuente
principal y comercial del bromo, este elemento
se utiliza como desinfectante para la produccion
de liquidos hidraulicos, fumigantes y solventes
industriales. Sin embargo, el uso mas importante
se da en la produccion de tetra-etilo de plomo
como antidetonante de la gasolina. Las fuentes
de extraccion a nivel mundial son pocas compa-
radas en las del magnesio. :

Debido a que el bromo se presenta siempre en
forma de ion bromuro, éste tiene que ser oxidado
ya sea electroliticamente o quimicamente al ha-
logeno libre. Actualmente existen dos procesos
de extraccion de bromo: el de Dow (1965), uti-
lizando aire como agente acarreador, después de
la cloracion, y el de Kubierschky (Stenger, 1964),
utilizando vapor como acarreador. La liberacién

de bromo depende mucho del pH (Stewart,
1934), arriba de pH de 7 no se liberz bromo del
agua de mar, a pH de 3.5 o menores, la libera-
cién es practicamente completa. En la practica
se le adiciona un 15 por ciento de exceso de
cloro para evitar la formacion de compuestos
interhalogenados que interfieren en el arrastre
del bromo.

En caso de trabajar con salmueras relativa-
mente concentradas, los procesos de extraccion
tanto de magnesio como de bromo, varian con
respecto a los utilizados con agua de mar. En el
caso de este trabajo se pretende aprovechar una
salmuera enriquecida en ambos elementos y aco-
plar estos dos procesos con el proposito de ha-
cerlos mas rentables. -

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Cuyutlan se localiza en la planicie
costera del estado de Colima, situada entre la
Bahia de Manzanillo y Rio Armeria, separada
del Océano Pacifico por un cordén litoral de an-
chura variable no mayor de un km.; tiene dos en-
tradas artificiales cercanas a Manzanillo y una
natural por el Rio Armeria. Ocupa una superfi-
cie de 7,200 has., con un ancho promedio de tres
km. y una longitud de 35 km. (Figura 1).

Se puede considerar dividida en tres areas, una
cercana al Puerto de Manzanillo, con una exten-
sion de 4,000 ha., la segunda de 1,100 ha., com-
prende la parte central, separada de la primera
mediante un bordo artificial con una compuerta
que se destina a la extraccion de sal comun, en
tiempo de estiaje y la tercera, que corresponde
a la parte final de la laguna con una superficie
de 1,100 ha. Es precisamente en la parte central
donde se realizd el reconocimiento para la ob-
tencién de las sales de bromo y magnesio, puesto
que el principal propésito del presente estudio es
el de aprovechar las aguas residuales que se en-
cuentran en forma concentrada en la laguna para
disminuir costos de extraccion.

Es de interés considerar que el grado de ob-
tencion de las sales de bromo y magnesio estan
intimamente relacionadas con la temperatura
ambiente, evaporacidon e insolacion sobre la
laguna; la temperatura atmosférica es de un pro-
medio anual de 28°C. La precipitacion maxima
anuzl en promedio es del orden de 1,987 mm.y
la minima de 1,020 mm. Para la insolacion se
registra un promedio mensual de 233.2 hrs., con



un valor maximo de 275.9 hrs. 2n la temporadz
de estiaje y con un minimo de 172.0 hrs. en los
meses de lluvia.

El aprovechamiento salinero se realiza en la
parte media de la laguna, siendo su produccion
mucho més significativa que la de la pesca,
tomando en cuenta su valor econdémico y su
volumen de produccion. La produccion en el
afio 1965 fue de 11,672 ton. mientras que para
el afio 1976 fue de 23,042 ton.

MATERIAL Y METODOS

La materia prima con la que se inicia el proceso
de extraccion es una salmuera con una concen-
tracion de aproximadamente dos veces y media
mayor que la del agua de mar. Esta salmuera se
obtiene de unos pozos que efectuan los salineros
en las margenes de la laguna de Cuyutlan. Poste-
riormente, esta salmuera se introduce en tanques
de evaporaci6n hasta que inicie la cristalizacién
del sulfato de calcio. Esta salmuera concentradaes
filtrada y centrifugada para eliminar las sales preci-
pitadas y particulas de polvo presentes. Se reco-
lecta en un tanque de almacenamiento en el cual
se le adiciona écido clorhidrico hasta obtener pH,
menor de 3.5, dicha salmuera acidificada se hace
pasar por una columna de un metro de longitud
y 1.3 | de capacidad empacada con anillos de
Frash, por la cual se le adiciona vapor de agua a
contra-corriente e hipoclorito de sodio en solu-
cion diluida en la misma direccidon que la salmue-
ra. El vapor de agua que arrastra al bromo es
condensado en un refrigerante con una gran
superficie de intercambio de calor y recibido en
una solucién concentrada de carbonato de sodio.
El bromo absorbido en el carbonato de sodio
puede ser acidificado para ser posteriormente
concentrado y purificado con ayuda de vapor.

Las reacciones que sucedieron en este proceso
son las siguientes:

NaCIO +H* == HOCI +Na"
HOCI +Br— ——HOBr +CI~
HOBr +H* +Br ———Br, + Hy0
En la trampa de carbonato:

3NayCO3 + 3Bry ——5NaBr+NaBrO3+3C0,
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En la liberacion de la solucion de carbonato:
5B +BrO3 +6H* ==3Br, +3H,0

La salmuera que se purga de la parte inferior
de la columna, se almacena en un tanque de pre-
cipitacion, en el cual se le adiciona una base para
incrementar el pH a mas de 10. El hidroxido de
magnesio precipita segin la siguiente reaccion:

Mg* +20H™ ===Mg (OH), \/

Se deja sedimentar y el sobrenadante se de-
canta. El hidréxido de magnesio se centrifuga
juntandose los sobrenadantes con la porcion
anterior. £n los mismos tubos de la centrifuga se
lava el hidréxido de magnesio con aguade pH 10.
Se seca a 105°C y posteriormente se calcina a
500°C hasta peso constante. La reaccion de cal-
cinacion es la siguiente:

Mg (OH)y A MgO +HpO

La salmuera que se obtuvo de la decantacion
del sobrenadante de la precipitacion del hidro-
xido de magnesio es neutralizada y concentrada
hasta la cristalizaciéon de las sales restantes. La
cuantificacion de bromuros se efectud con el
método colorimétrico de rojo de fenol y la cuan-
tificacion de magnesio y calcio por el método
volumétrico con EDTA descritos en el Standard
Methods (ver diagrama de flujo 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La salmuera recolectada en los pozos de las sali-
nas de la Laguna de Cuyutldn tenian 77.8 gr. de
solidos por cada kg. La evaporacion se continud
con ayuda de energia solar hasta obtener una sal-
muera con 273 gr. de sales por cada kg. El sulfa-
to de calcio precipitado se separé por filtracion,
obteniendo alrededor de 46 por ciento del total
calculado. Se adicion6 un 15 por ciento mas de
hipoclorito de sodio para disminuir la formacion
de compuestos interhalogenados y de esta forma
extraer la mayor cantidad de bromo segin Jolles
(1966). El vapor de bromo café se observo en la
columna de pléstico transparente mezclado con
el vapor de agua y se condensaba en el refrige-
rante dando una solucion amarillo intenso. La
solucion de carbonato de sodio al atrapar al bro-
mo permanecié amarillo claro sin olor caracteris-
tico a bromo o a haldgeno. La recuperacion del
bromo fue de 87 por ciento y debio ser mayor si
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no se hubiesen escapado peguefias porciones de
vapor no condensado.

A la salmuera que sali6 de la columna se le
adiciono sosa hasta un pH mayor de 10. En la in-
dustria se emplea cal hidratada que a su vez pue-
de ser obtenida de conchas de mar (Riley, 1975).
El hidroxido de magnesio obtenido es blanco
con una consistencia gelatinosa. En el proceso de
centrifugado, lavado vy filtrado se perdi6é una pe-
quena cantidad insignificante pudiéndose obte-
ner hasta un 99 por ciento del magnesio presente
en la salmuera con una pureza de 85 por ciento.
Mas lavados implicarian menor rendimiento, pe-
ro mayor grado de pureza.

Finalmente, se neutralizdé la salmuera que se
extrajo por decantacion del proceso de precipita-
cion del hidroxido de magnesio pudiendo obte-
ner el resto de las sales con un rendimiento del
98 por ciento sobre el tedrico. Los bromuros y
las sales de magnesio se encontraron en esta frac-
cion en cantidades insignificantes (0.6 y 1.0 por
ciento, respectivamente),

Las aguas de los pozos de las salinas contienen
cantidades de sales lo suficientemente elevadas
para poder extraer estos elementos en forma de
compuestos para comercializacion, La evapora-
cion en tanques de concentracion es muy efecti-
va, ya que se cuenta con mas de 300 dias al afio
de radiacion solar completa, temperaturas tropi-
cales, suficientes vientos y época de lluvia limita-
da entre los meses de julio a noviembre. Todos
estos factores son los que favorecen la extraccion
de sal de la Laguna de Cuyutlan.

Debido a que los estanques de concentracion
son rudimentarios, se puede pensar en pequefias
modificaciones para la obtencion de la salmuera
concentrada y su procesamiento para la extrac-
cion de bromo y sales de magnesio, tomando en
consideracion que la salmusra a la cual se le ha
extraido tanto el bromo como el magnesio es re-
cuperable en gran porcentaje y que de ésta se ob-
tiene un producto que tiene un valor mayor en
el mercado. Esta sal comun, por estar libre de las
sales de magnesio, es menos higroscopica y tiene
un valor mayor en el mercado. Por este proceso
aqui descrito se obtienen bromo con un alto cos-
to en el mercado, 6xido de magnesio lo suficien-
temente puro para ser utilizado por la industria
farmacéutica y sal comdn refinada de cocina.
Actualmente se importan cantidades considera-
bles de bromo y productos conbromo (Tabla 1).

Si se construyera una planta piloto de extrac-
cion de estos preductos cerca de las salinas, se
piensa que el beneficio seria multiple, ya que los
salineros obtendrian mayores ganancias por ven-
der sal mas refinada y por otra crearian fuentes
de trabajo con productos que ya no tendrian
que ser importados.

Relacionado con la extraccion aqui desarrolla-
da, cabe mencionar que los rendimientos serian
mayores si se tuviera una columna de mejor ca-
pacidad de extracciéon de bromo. La captacion y
concentracion del bromo en carbonato de sodio
puede ser superada por un proceso de dcido-gas
en el cual el bromo es permitido reaccionar con
diéxido de azufre obteniéndose mejores rendi-
mientos de bromo. Este proceso es mas econo-
mico, el cual se recomienda para la extraccion
industrial del bromo. Para el desarrollo de este
proceso aqui presentado se optdé en utilizar la
trampa de carbonato de sodio (Riley, 1975).

Se penso en aprovechar la salmuera acidifica-
da que sale de la columna de extraccién para
continuar el proceso y precipitar el magnesio en
forma de hidroxido, ya que la salmuera con pH
acido se encuentra libre de iones carbonatos, bi-
carbonato y didéxido de carbono, los cuales inter-
fieren en la precipitacion de hidroxido de mag-
nesio puro.

La adicion de una base (en la industria se utili-
za cal) hasta un pH lo suficientemente elevado
como para precipitar al hidroxido de magnesio,
se efectia en un recipiente en el cual se puede
decantar con facilidad el sobrenadante una vez
que sedimente el hidroxido de magnesio. Se cen-
trifugd y se lavo este producto hasta una pureza
deseada y se secd. Finalmente, se calcino para
obtener 6xido de magnesio homogéneo. Se tratd
de disminuir pérdidas en las lavadas del hidroxi-
do; sin embargo, entre mas se lavo, mayor pure-
za se observo.

CONCLUSIONES

— La salmuera que se obtiene de los pozos de las
salinas de la Laguna de Cuyutlan presenta una
concentracion adecuada para continuar la eva-
poracion y posteriormente someterla a la ex-
traccion y precipitacion del hidroxido de mag-
nesio.

— La adicion de hipoclorito de sodio acuoso a la
salmuera acidificada que pasa a través de una



columna de extraccion, si hace que se despren-
da el bromo, el cual es arrastrado por una co-
rriente de vapor de agua. La salmuera, sin em-
bargo, debe de salir de esa columna con pH de
3.5 o menor. A mayor pH decrece la eficiencia
de la extraccion.

La trampa de carbonato de sodio para detener
el bromo, si funciona, ya que permanece inal-
terada la solucién por varios dias. Sin embar-
go, si la corriente de vapor de agua es demasia-
do fuerte, como para no ser condensada en el
refrigerante, se puede dar el caso de pérdida
de bromo.

La acidificacion de la salmuera original elimi-
na a los iones carbonato vy bicarbonato, los
cuales producirian interferencias en la precipi-
tacion del hidroxido de magnesio. La adicion
de una base hasta obtener un pH mayor de 10,
permite una obtencién cuantitativa de hidroxi-
do de magnesio, sin la interferencia de los car-
bonatos de calcio que también precipitarian.

La pureza del 6xido de magnesio obtenido es
mayor, entre mas lavados se efecttian al hidro-
xido de maqgnesio precipitado.

La recuperacion de las demas sales restantes,
por si solas, harian rentable este proceso, vya.
que se obtiene una sal refinada no higroscopi-

ca y con un valor superior en el mercado, que
la sal coman de las salinas.

— La extraccion de bromo acoplado a la precipi-
tacion del hidroxido de magnesio hacen que
este proceso sea costeable, si se considera que
se obtienen productos de alta pureza, rendi-
mientos considerables; la mayor parte de com-
puestos que contienen bromo son importados
y las sales de magnesio no son producidas en
suficientes cantidades en el pais.

— Los rendimientos aqui presentados pueden ser
superados, por ejemplo, en una planta piloto
si se optimiza la columna de extraccion y man-
teniendo un flujo continuo de la salmuera, del
vapor de agua y medicién de pH para disminuir
el gasto de &cido en el caso de la extraccion de
bromo. Para la extraccion del hidroxido de
magnesio se puede optimizar el rendimiento
controlando mejor el pH al adicionar la base
que puede ser hidroxido de calcio para dismi-
nuir costos, filtrando y lavando con procesos
convencionales empleados en la industria.

AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo forma parte de un proyecto
apoyado por SEP-PRONAES, al cual se agradece.

341



342

S=Salinas

20

r

i5' 10' 05

FIG. | LOCALIZACION CE LAS DIFERENTES SALINAS DE
LA LAGUNA DE CUYUTLAN, COLIMA.




AGUA DE LAS SALINAS

N ey Ly

TANCUE DE
CONCENT RACION

BASE A pH 10

|_preceimacion |

NEUTRALZACION

[ cmsmauizacion | [ oecantacion |

1 i
SECADO ] [_carcmacion |

ACWAFICACION

ARRASTRE CON
APOR

I OTRAS SALES n I OXID0 DE MAGNESIO l

Diagrama de Flujo 1. Se presenta el proceso de i0

L_srowo §

higroscopicas.

de bromo, precipi

de hidréxido de magnesio y obtencion de sales no

SALMUERA
(2739/10000)

ACIDIFICACION
ADICION DE Mo CIO

T YAPOR Bry, — — —87.2

on HogtOy o
SALMUERA
ADICION DE BASE t
notgn),,
LAVADO
CALCINACION

)], [ Wmm = === =08

NEUTRALIZACION

CRISTALIZACION (2389 /10004

Tabla 1. Se el por je de r
das en este proceso acoplado aqui descrito.

y grado de pureza del bromo, hidroxido de

gnesio y sales no higr obteni-



344

LITERATURA CITADA

Comisioén de Conurbacién de Manzanillo-Barra de Navidad. 1982. Evaluacién ecolbgica para promover
la rehabilitacion de la Laguna de Cuyutlan.

Dow Chemical Co. 1965. Office of saline water research and development report. No. 139, Sup. of do-
cument, Washington, D. C.

Jolles, Z.E. 1966. “Bromine and its compounds”. Ernest Benn Lts., London.

Nufiez Fernandez, M.C.E. 1981. Estudio ictiolégico de la Laguna de Cuyutlan, Colima, México. Carac-
teristicas ambientales y poblaciones, Tesis profesional., U.N.A.M.

Riley, J.P., Skirrow G. 1975. Chemical oceanography Vol. 4, 2nd. Ed. Academic Press Inc. London.

Standard Methods. 1975. For examination of water and wastewater. 14th. Ed. American Public Heatlth
Association,

Stenger, V.A. 1964. In: “Encyclopedia of chemical technology” 2nd. Ed. Vol. 3. pp. 758-766. Inters-
cience, New York.



345
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BARRA DE NAVIDAD, COLIMA

S.S. Quijano* *
Ch. Barragan**
T.A. Méndez**

E.A. Salinas*
S.A. Vidaurri*

RESUMEN

Se evalud un ciclo anual de parametros fisico-quimicos, nutrientes, niveles bacteriolégicos, clorofila

aier

a”', abundancia y diversidad de las comunidades fitoplanctonicas y zooplancténicas en la Laguna de
Barra de Navidad, Colima. Se analizé la correlacion entre las diferentes variables, ademas se determina-
ron las especies més representativas del fitoplancton y los géneros del zooplancton con la época de ma-

yor incidencia.

INTRODUCCION

La alta productividad de las lagunas costeras pro-
viene de la interaccién océano-continente, vincu-
lada a la abundancia de nutrientes provenientes
de los escurrimientos terrestres y al reciclamien-
to de éstos entre el sedimento y la columna de
agua. Lo anterior, ocasiona que periédicamente
las lagunas costeras ofrezcan gran cantidad de
alimento que no puede ser consumido, haciendo
de éstos, lugares apropiados para la introduccién
de maricultivos.

* Instituto Oceanografico de Manzanillo, Col. Secretaria de Merina.

La Laguna de Barra de Navidad es un Cuerpo
de agua que reiine las caracteristicas adecuadas
para intentar hacer en él algin tipo de mariculti-
vos; sin embargo, no se han realizado ahi estu-
dios tendentes a un mejor conocimiento de las
condiciones fisico-quimicas y biolégicas necesa-
rias para ello, siendo éste uno de los objetivos
del presente trabajo.

AREA DE ESTUDIO (Fig. 1)

La Laguna de Barra de Navidad se localiza en la
costa del Ocedno Pacificio entre los 104°39°20"

** Centro Universitario de Investigaciones Oceanolégicas, Universidad de Colima.
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y 104°41'07” de longitud y los 19°10°60" y
19°12'15" de latitud norte. Se encuentra en el
limite de los estados de Jalisco y Colima. Tiene
un area aproximada de 360 ha., con un largo de
3.5 km. considerandose como somera con una
profundidad entre 1y 3 m. yuna maximade 7 m.
Presenta una comunicacion permanente con el
mar por medio de una boca de 80 a 90 m. de an-
cho (Escobar y Lopez, 1981).

El aporte de agua dulce a esta laguna se debe
principalmente a los rios Marabasco y Arroyo
Seco en la época de lluvias. La precipitacién
anual tiene una medida de 1,060 mm.

La mayor parte Ge las margenes de la laguna y
de las islas estan cubiertas por mangle.

MATERIAL Y METODO

Se fij6 una red de cuatro estaciones, realizéndose
muestreos bimestrales por un periodo de un afo.

Se determinaron los siguientes parametros fi-
sico-quimicos y biolégicos:

Temperatura: con termémetrode-1 0°Ca110°
C, transparencia con disco de Sechii, salinidad
con salinémetro de campo, pH con un potencio-
metro marca Conductronic.

Oxigeno disuelto: DBOs; nitratos; amonio;
ortofosfatos y clorofila ““a” fueron determinados
segun la metodologia recomendada por Strick-
land y Parsons (1972).

Los silicatos se determinaron mediante las téc-
nicas descritas en el Standard Methods (1976).

Plancton: se realizaron arrastres con una red
Clarke-Bumpus con mallas de 80 p. y 153 p. ob-
teniéndose muestras para fito vy zooplancton,
respectivamente. Las muestras fueron preserva-
das con formol al cuatro por ciento.

Zooplancton: las muestras fueron cuarteadas
con un separador Folsom, identificandose hasta
el género con un microscopio esterecscopico
marca Rossbach.

Fitoplancton: para su identificacion se utilizo un
microscopio Optico marca Rossbach y las claves
adecuadas. Para su cuantificacion se tomaron
muestras de 300 ml., fijandose con formol al cua-

tro por ciento y cuantificadas con un microsco-
pio invertido marca American Optical siguiendo
la técnica recomedada por Utermahl (1931).

Bacteriologia (NMP): técnica de dilucion mul-
tiple utilizando caldo lactosado y bilis verde bri-
llante.

RESULTADOS

Parametros fisico-quimicos y nutrientes (Tabla 1,
Figura 2).

Los meses de mayor temperatura del agua fue-
ron de junio a octubre con una maxima prome-
dio de 31.0°C en agosto. Este parametro presenta
correlacion lineal negativa con la salinidad. Esta
varié de un maximo de 32.55 en abril a un mini-
mo de 23.32 en junio y es influencizda la mayor
parte del afio por aportes del Rio Marabasco vy
escurrimientos en época de lluvias. Se correlacio-
na positivamente con clorofilas y nitratos. El pH
y oxigeno disuelto se encontraron dentro de los
rangos normales para agua de mar. Los valores
promedio de la DBOs oscilaron entre 1.12 mg/l
y 3.33 mg/l para abril y noviembre, respectiva-
mente: los promedios anuales de este parametro
fueron superiores en las estaciones tres y cuatro
por ser ésta una zona de manglar con mayor
aporte de materia orgdnica. Se correlaciona posi-
tivamente con ortofosfatos.

Los valores promedio en la concentracion de
nutrientes se encontraron dentro de los rangos
normales para agua de mar. La concentracion de
nitratos oscild entre 8.71 pg—at/1 en febrero y
0.17 pg—at/1 en marzo. Los valores mas altos se
registraron en el drea cercana a la zona urbana de
Barra de Navidad. Se correlacionan positivamente
con la abundancia fitoplanctonica. Los valores
promedio de silicatos oscilaron entre 5.12 ug—at/1
en abril y 18.11 pg—at/1 en marzo. Se correla-
cionan positivamente con el amonio y el NMP.

Los valores promedio de ortofosfatos oscila-
ron entre 0.48 pg—at/1 y 1.73 pug—at/1 en abril
y noviembre, respectivamente; este parametro
presenta una distribucion similar a la DBOs, co-
rrelacionandose ambos en forma positiva. Los
valores promedio anuales mds altos se presentan
en el 4rea cercana a la desembocadura del Rio
Marabasco.



Clorofila “a’”” (Tabla 1, Figura 2)

La concentracion promedio de este parametro
oscild entre 1.42 mg/m. y 13.15 mg/1 en noviem-
bre y abril, respectivamente; su distribucion pro-
medio anual muestra incrementos en abril, agosto
y febrero.

Niveles bacteriolégicos NMP (Tabla 1)

El promedio anual oscilé entre 1960 NMP/100
ml. y 11000 NMP/100 mi. en febrero y marzo,
respectivamente, encontrandose éste dentro del
rango considerado por SEDUE para aguas de uso
recreativo y explotacion pesquera.

Fitoplancton (Tabla 1, Figuras 2 y 3)

El promedio de abundancia de organismos oscild
entre 172000 cel/l en agosto y 1926500 cel/l
en febrero. Los grupos mas abundantes a lo largo
del afio fueron Bacillariophyceae centrales con
un maximo en el mes de febrero. En abril y no-
viembre predominan los Dinophyceae peridina-
les. Las especies mas representativas a lo largo
del afio fueron Coscinodiscus centralis con maxi-
mos en junio y agosto, Ceratium furca con un
maximo en noviembre y Chaetoceros affinis con
distribucion homogénea a través del afio.

Los indices de diversidad oscilaron entre .765
bits en junio y 2.4 bits en noviembre y se corre-
lacionan negativamente con temperatura y abun-
dancia zooplanctonica.

Zooplancton (Tabla 1, Figuras 2 y 4).

El promedio de abundancia de organismos oscild
entre 982.76 org/m® en octubre y 18736.7 org/m?
en junio. Este maximo se presentd en un mues-
treo posterior al maximo de clorofila “a” y de
uno de los valores mas altos en nimero de orga-
nismos fitoplancténicos. En la estacion cuatro se
registrod la mayor abundancia y los indices de di-
versidad mas bajos.

Los grupos representativos durante el afio fue-
ron Copépodos con los géneros Acartia y Oitho-
na. Brachiuros con el género Maia y Cirripedios
con el género Balanus.

Los Copépodos y Brachiuros presentan corre-
laciones lineales negativas con salinidad. La clase
Cirripedia se correlaciona positivamente con la

T

clorofila “a" y negativamente con fosfatos.
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DISCUSION
Parametros fisico-quimicos

En primavera, al aumentar la radiacion solar au-
nada a la mayor disponibilidad de nutrientes
acumulados durante el invierno se produce un
incremento en la abundancia fitoplancténica,
coincidiendo con temperaturas bajas del agua.
En verano, al aumentar la temperatura del agua
disminuye la disponibilidad de nutrientes y la
abundancia del fitoplancton, registrandose valo-
res bajos en esta época. La abundancia fitoplanc-
tonica se incrementa nuevamente al aumentar la
radiacion solar y concentracién de nutrientes en
primavera completandose el ciclo anual. La sali-
nidad sin ser un factor limitante en la concentra-
cion de clorofila ““a’’ presenta un comportamiento
similar con alta correlacion entre ellas.

El hecho de que la DBOs vy los ortofosfatos
presenten correlacion positiva sugiere que ambos
tienen un mismo origen externo a los procesos
naturales de la laguna, pudiendo ser este de ori-
gen humano por el transporte de material de las
zonas agricolas o urbanas.

Nutrientes

La concentracion de nitratos es uno de los facto-
res que determinan la abundancia del fitoplanc-
ton, presentando ambos un comportamiento si-
milar a lo largo del afio con alta correlacion posi-
tiva.

Las altas correlaciones positivas de los silica-
tos con el amonio y NMP sugieren que el incre-
mento de estos parametros en octubre, época de
lluvia, se debe a los aportes de agua dulce.

Niveles bacteriolégicos

El maximo valor de NMP registrado en el mes de
marzo se explica por la gran afluencia de turistas
que acuden a estas playas en esta época sin con-
tar con los servicios sanitarios suficientes.

Fitoplancton

El comportamiento de la clorofila “a” no refleja
en todos los casos la abundancia fitoplanctonica,
ya que la composicion de las comunidades fito-
planctonicas varia en tamafo celular pudiendo
existir una concentracion de clorofila similar en
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muestras que varian grandemente en abundan-
cia. En este trabajo dos de los tres incrementos
de clorofila “a” coinciden con aumentos en la
abundancia fitoplanctonica. Se puede hablar de
una sucesion fitoplancténica con los dinoflagela-
dos como dominantes en marzo y abril; en los
muestreos posteriores dominan las diatomeas
centrales. Los indices de diversidad fueron en ge-
neral bajos como es de esperarse en lagunas cos-
teras.

Zooplancton

El maximo de abundancia zooplanctonica fue re-
gistrado en junio, un muestreo después de pre-
sentarse el maximo de clorofila ““a’”’ y las salini-
dades mas bajas. Esto refleja el aumento de la
abundancia del zooplancton como consecuencia
de la mayor base en la piramide alimenticia, co-
rroborado por la correlacion desfasada en un
muestreo entre clorofila ““a’’ y abundancia zoo-
plancténica. La mayor abundancia zooplanctoni-
ca con un menor nimero de géneros representa-
tivos en la estaciéon cuatro, aunado a los indices
de diversidad mas bajos nos indican menor esta-
bilidad de esta area respecto a la zona de mayor
influencia marina.

CONCLUSIONES

1. La temperatura aunada a factores como radia-
cion solar y alta concentracion de nutrientes

determinan la abundancia y diversidad de las
comunidades de fitoplancton.

2. La cantidad de materia organica presente en la
laguna se debe en gran parte a apories externos.

3. EI NMP de coliformes totales en la laguna no
rebaso los |imites para aguas de uso recreativo
y conservacion de flora y fauna.

4, La concentracion de clorofila ““a’ muestra un
caracter netamente estacional con un incre-
mento importante en primavera y uno menor
al final del verano.

5. La abundancia fitoplancténica presentd un ca-
racter estacional en la laguna con maximos en
primavera.

6. Los grupos fitoplanctonicos dominantes fue-
ron las diatomeas y dinoflagelados.

7. El maximo de abundancia zooplanctdnica pre-
senta un muestreo de retardo respecto a la
méxima concentracion de clorofila “a".

8. La mayor abundancia e indices de diversidad
mas bajos de organismos zooplanctonicos se
presentaron en el drea de menor influencia
marina.

9. Las clases mas representativas del zooplancton
fueron los Copépodos, Brachyuros y Cirripe-
dios.
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TABLA 1. PROMEDIO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS ANUAL

POR ESTACION

Estacion
Parametros 1

2 3 4
Salinidad 29.1 275 282 27.4
0.D. 5.75 7.04 79 744 |
D.B.O.s’ 1.3 1.3 2.3 21
Clorofila ““a" - 5.15 — 6.32
Ortofosfatos 122 .80 86 14
Silicatos 7.1 10.46 89 10.6
Nitratos 3.6 3.4 19 2.1
Amonio 258 2.32 227 24
NMP — 4328 .57 - 4088.57
Z00 - 3209.57 — 8529.83
FITO - 335370 - 831310
IF - 1.68 - 1.66
1z - 2.32 - 1.83
S9%g0 = slinidad
0.D. = oxigeno disuelto mg/!
DB.O. = demandabioquimica-oxigeno5
cL = clorofila “a* ma/m®
PO4 = ortofosfatos fLg-at P-PO/I
Si = silicatos Mg-at Si/l
NO3 = nitratos L g-at N-NO3/l
NHg = amonio Mg-at N-NH In
NMP = namero mas probable/100 mi
Z00 = zooplancton org/m
FIT = fitoplancton cel/l
IF = indice diversidad de fitoplancton bits
12 = indice diversidad de zooplancton bits
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CONTROL DECALIDADEN EL SECTOR PRODUCTIVO DE CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE

Q.F.B Ma. Guadalupe Torres Jiménez*

RESUMEN

Muestras de agua circundante a los bancos ostricolas y almejeros fueron analizadas con el objetivo de
valorar el contenido de bacterias coliformes totales y fecales, asi como patégenas mediante las técnicas
del N.M.P. (nimero mas probable), la cual consta de tres pruebas: presuntiva, confirmativa y comple-

mentaria.

Mediante el uso de pruebas bioquimicas se identificaron algunas enterobacterias. Se ha encontrado
que el contenido de bacterias esta entre los limites permisibles de 70/100 ml. (Legislacion Relativa al
Agua y su Contaminacion, S.A.R.H.). Con respecto al agua de la costa en la Laguna del Pom y la Caleta
se obtuvieron poblaciones muy elevadas de coliformes; se puso en evidencia la presencia de salmonella.

INTRODUCCION

El control de calidad se subdivide en control sa-
nitario y control de los productos (ver diagramal;
el control sanitario incluye, por una parte, el per-
sonal y el equipo de la fabrica. El control de los
productos incluye la materia prima y los produc-
tos elaborados; se realiza mediante la evaluacion
organoléptica y los analisis fisico-quimicos y mi-
crobiologicos.

La distribucion de bacterias del grupo colifor-
me en aguas costeras es de gran importancia, tan-
to desde el punto de vista econdmico como de
salud pablica. Asi, numerosas playas y criadercs

de bivalvos han tenido que ser clausuradas debi-
do a la contaminacion.

El problema se ha ido agravando, ya que a las
lagunas, mares y océanos van a mezclarse descar-
gas de aguas: negras, de drenaje, de camposagr ico-
las y residuales industriales.

Hay evidencia de que la mayoria de las bacte-
rias patogenas coliformes no sobreviven mucho
tiempo fuera de su hospedero cuando son incor-
poradas en aguas salinas. Sin embargo, pueden
permanecer mucho tiempo cuando se encuentra
materia crganica o abundante agua dulce y rara
vez se le ha detectado en mar abierto, ya que la

Centro Regional de Investigacion Pesquera, Ciudad del Carmen, Camp. Instituto Nacional de la Pesca.
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dilucion a que estan sujetos, disminuye ia pobla-
cidn bacteriana.

La bacteria de la fiebre tifoidea permanece
viable durante cinco semanas en aguas del alba-
fial a la temperatura del laboratorio y desaparece
del agua de mar entre dos y 12 semanas.

La Escherichia coli muestra una mortalidad del
90 por ciento a las 30 horas en agua de mar co-
lectada durante los meses ge verano vy airedador
del-80 por ciento de todas las bacterias indigenas
del agua de albafal mueren en menos de unahora
al ponerse en Corn@cio con el agua de mar.

Los analisis microbiologicos se nan llevado a
cabo con ei Tin de conocer la calidaa sanitaria de
las aguas donae se extraen proaucios pesqusros.
Lo anterior porque se na demostrado ampliamen-
te que el consumo de mariscos contaminados
puede provocar cierto numero de entermedades
en el hombre como las que provienen de la con-
taminacion fecal, siendo ésias: diarreas, fiebre-
tifoidea, paratifoidea, infeccion por Viorio para-
hemolitico, nepatitis virica tipo A", entre otras.

Por otra parte, algunos mariscos con frecuen-
cia son consumidos crudos (ostiones y almejas),
otros apenas cocidos 0 en conservas, por esta cir-
cunstancia aigunos constituyen un medio favo-
rable para la proliteracion de agentes patogenos
y de otros que causan su deterioro o alteracion.

OBJETIVO

En el presenie trabajo, se establece como obje-
tivo principal la determinacion de ia caiidad sani-
taria del agua circundanie a los bancos ostricolas
desarroliados en las aguas estuarinas de Boca de
Atasia, Boca Chica, Estero Pargo y Laguna del
Porn.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua fueron colectadas en las
estaciones representativas e Boca de Atasta,
Boca Chica, Estero Pargo y Laguna dei Pom.

La recoleccidon se hizo en botellas de vidrio
con tapon esmerilado, conteniendo tiosuifato de
sodio para evitar la accion bactericida del cloro
residual; se tomaron las precauciones necesarias
para que no hubiera contaminacion durante el
ruestreo y transporte.

Las determinaciones se llevaron a cabo de
acuerdo con métodos estandar (American Public
Health Association, 1976). Se procedio a deter-
minar la presencia de coliformes totales, usando
la técnica del uso de tubos multiples de fermen-
tacion, que nos permite obtener ei nimero mas
probable de bacterias. En esta técnica se hacen
tres pruebas sucesivas:

A. Pueba presuntiva
8. Prueba confirmativa
C. Pruena complementaria.

Prueba A). Inoculacion de la muestra en caldo
lactosado, tres tubos con 10 ml. de la muestra,.
tres con 1 ml. y tres con 0.1 ml., se procede a in-
cubarios a 37°C; la produccion de gas a las 24-48
horas indica la presencia de coliformes. Si no se
produce gas a las 48 horas, se considera negativa.

Prueba B). Resiembra de los tubos que hayan
mostrado presencia de gas en caldo lactosado
con bilis y verde brillante (C.L.BV.) se colocan
dos o tres asados de la muestra, se procede a
incubar a 37°C durante 24-28 horas, si hay pre-
sencia de gas, la prueba es positiva, se procede a
leer en las tablas N.M.P.

Prueba C). Resiembra de los tubcs de caldo
lactosado con bilis verde brillante a placas de
eosina azul de metileno agar (E.A.M.) para ver el
desarroilo de colonias caracteristicas a ias 24
horas a 35°C lo cual compiementa la presencia
de las bacterias coliformes. Las bacterias colifor-
mes de origen fecal se llevd a cabo sembrando las
muesiras de agua en ios tubos de fermentacion,
tanto en la prueba presuntiva como en la confir-
mativa, utilizando caldo lactosado y caido E.C.,
respectivamente e incubando a una temperatura
de 44.5°C durante 24 horas (leer los resultados
en las tablas de N.M.P.).

Como en el ambiente estuarino puede estar
presente la Salmonella, se investigd su presencia
inoculando las muestras en medios de enriqueci-
miento: caldo selenito cistina y caldo tetratio-
nato; posteriormente se utilizaron medios selec-
tivos tales como: agar SS, agar sulfito bismuto,
agar Mc Conkey.

Para observar las colonias tipicas se ilevaron a
cabo las siembras en tubos de bioquimicas:
S.I.M., T.SI, Kligier, C.S. Se observo la presencia



de Escherichia coli, Citrobacter, Aerobacter aero-
genes y Salmonella.

RESULTADOS

Los analisis se han enfocado al servicio de micro-
biologia y control de calidad al sector produc-
tivo como son las Cooperativas vy Departamen-
tos de la Secretaria de Pesca.

Boca de Atasta. (Recurso ostricola)
cctubre 1286

Coliformes totales 43/100 ml.
Coliformes fecales 23/100 mi.
Boca Chica. (Recurso ostricola)
(octubre 1986)
Coliformes totales 43/100 ml.
Coliformes fecales 43/100 ml.
Laguna dei Pom. (Recurso almejero)
(diciembre 1986)
Coliformes totales 23/100 mi.
Coliformes fecales 23/100 ml.

Agua de la Costa.
(diciembre 1986)

Coliformes totales mas de 1,100/100 ml.
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Estacién 2.  Coliformestotales  15/100 ml.
Estacién 3.  Coliformestotales  15/100 ml.
Junio 1986.
Estacion 1. Coliformes totales  23/100 ml.
Coliformes fecales  23/100 ml.
Estacion 2. Coliformes totales  93/100 ml.
Coliformes fecales  43/100 mi.
Estacion 3. Coliformestotales 150/100 ml,
Coliformes fecales  93/100 ml.

Agua en la Caleta

Coliformes totales mas de 1,100/100 ml.

Coliformes fecales mas de 1,100/100 ml.

Salmonelila

.. .. Positivo

Los estudios bacteriologicos demostraron la
presencia de Citrobacter, Enterobacter, Escheri-
chia v Salmonella en aguas de la costa.

En las muestras de aguas circundantes a los
bancos no se encontraron bacterias patégenas.

Se pudo observar la presencia de valores eleva-

Coliformes fecales

mas de 1,100/100 ml.

Estero Pargo

marzo 1987,
Estacion 1. Coliformes totales 9/100 ml.
Coliformes fecales ~ 9/100 rml.
Estacion 2.  Coliformestotales 23/100 ml.
Coliformes fecales  23/100 ml.
Estacion 3. Coliformes totales  23/100 ml.
Coliformes fecales  23/100 ml.

Abril 1987
Estacién 1. Coliformestotales  45/100 ml.

dos de bacterias coliformes en el muestreo del
mes de junio, esto posiblemente debido a que
durante la época de lluvias aumenta e! caudal de
los rios y como es de esperarse habia mayor di-
lucién de los efluentes contaminados.

DISCUSION

Tomando en cuenta que el agua se encuentra
expuesta a diversas fuentes de contaminacion,
aunado al crecimiento de los asentamientos hu-
manos, cansidero que se deben llevar a cabo ana-
lisis periddicos con el fin de conocer la calidad
sanitaria de las aguas donde se extraen los recur-
S0S pesqueros.
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LA PESQUERIA DEL MERO EN EL BANCO DE CAMPECHE

Dilio Fuentes Castellanos*

RESUMEN

Se define al recurso que soporta esta pesquera; se exponen los tépicos mas relevantes del ciclo de vida
de la especie principal, el mero Epinephelus morio, y se resumen los aspectos evaluatorios de su pobla-
cién y su pesqueria en el Banco de Campeche. El mero es un pez demersal carn ivoro, solitario, de larga
vida, es hermafrodita protoginico Yy estd sujeto a presién de pesca practicamente a lo largo de toda su
vida. Su pesqueria, compartida con Cuba, es la més importante del estado de Yucatan Y presenta ya

sintomas de sobrepesca.

ABSTRACT

The resource and the fishery are defined. The m
morio) life cycle are lined out, as well as those of i

ost relevant topics of the red grouper (Epinephelus
ts stock assessment. The red grouper is.a demersal,

carnivore, non gregarious, long lived, and hermafrodite protogine finfish. Its fishery, which is shared

between Mexico and Cuba in the Campeche Bank,
Yucatan, and already shows some overfishing eviden

INTRODUCCION

Junto con el camarén, el pulpo y la langosta, el
mero Epinephelus morio (Figura 1) es una de las
especies de mavyor interés en la Peninsula de Yu-
catédn y constituye la mas importante pesqueria
del estado del mismo nombre [Figura 2) debido
a la inversion econémica que implica, ya que se
trata de un producto de exportacién, asi como
un generador de ocupacion directa e indirecta.
Este trabajo tiene el propésito de presentar, bre-
vemente, un panorama diagnéstico del estado de
este recurso y su pesqueria.

is the most important one of the mexican state of
ce,

ANTECEDENTES

Segiin Toshiro y Coleman (1977), las embarca-
ciones mereras cubanas operan en el Banco de
Campeche desde 1850; por otro lado, se sabe
que desde principios del presente siglo las opera-
ciones norteamericanas se fueron intensificando
en esta region hasta un maximo en 1964 y sy de-
saparicion gradual en los afios subsiguientes por
transferencia de la flota a otros paises. La pes-
queria mexicana en la regidn se establecié y con-
solidé como tal en los afios cuarenta, aunque su
ingreso en el mercado de exportacion data de
1960, seglin Solis (1969).

" Centro Regional de Investigacién Pesquera de Yucalpetén, Yuc. Instituto Nacional de la Pesca,
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Las investigaciones al respecto han pasada gra-
dualmente de descripciones generales de la pes-
queria (Carranza, 1959; Ramirez y Gutiérrez,
1960; Solis, 1969) a anilisis cada vez mds deta-
llados del recurso y su biologia pesquera, realiza-
dos por investigadores mexicanos, cubanos y
norteamericanos (Klima, 1976; Muhlia, 1976;
Valdés y Padron, 1980; Doi et al., 1981; Arre-
guin, 1985; Arrivillaga, 1986; Guzman, 1986;
Rodriguez, 1986; Trejo, 1986; Seijo, 1986, y
otros).

La mayoria de los estudios corresponde a los
Gltimos dos afios v se procede ya a nuevos anali-
sis a partir de la informacién de més de 15 afios
proveniente de muestreos en puerto, cruceros de
investigacién, bitidcoras de pesca, registros de
desembarqgue y otros.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en la preparacion de este tra-
bajo proviene de reportes publicados o inéditos,
datos crudos o semiproceszédos del Programa de
Peces Demersales del Centro Regional de Inves-
tigacion Pesquera de Yucalpetén, asi.como infor-
macion procedente del Centro de Investigacion
Pesquera de La Habana, Cuba. Al autor corres-
ponde el anélisis, sobre todo de los datos de 1980
en adelante. Los datos de edad y crecimiento
provienen de calculos del autor hechos por ana-
lisis de frecuencia de tallas, validados mediante
lecturas del Hueso Urohial en el C.I.P. de La Ha-
bana. Las estimaciones de biomasa incluyen el
uso de esfuerzo de pesca estandarizado Mexico-
Cuba.

EL RECURSO

Las operaciones de captura inciden en una gran
variedad de especies demersales de las cuales la
principal, el mero Epinephelus morio, constituye
el 88.7 por ciento (promecio 1980-1985);el 7.5
por ciento corresponde a peces serranidos y lut-
janidos vy el resto a una amplia gama, hasta llegar
a 46 especies, de las cuales una parte se enlista
enla tabla 1.

LA PESQUERIA

En realidad se trata de tres unidades de pesque-
ria claramente identificables:

A.La llamada flota mayor de Yucatan, mexi-
cana, formada por 222 unidades (Burgos,
1987; en prensa), barcos nodriza de 14 a 22
m. de eslora, llevando cada uno de 7 a 10

pequefios botes o “alijos’” de tres a cuatro
metros de eslora, de fondo plano, general-
mente sin motor. Cada unidad lleva de 9 a
12 tripulantes uno por alijo y dos que per-
manecen en el barco. Cada alijo opera un
palangre de fondo de 25 a 50 anzuelos y
dos o mas |ineas de mano sencillas. Pescan
a profundidades entre 15 y 60 brazas con
mayor incidencia a menos de 30; capturan
meros con talla promedio de 43 cm., 1,200
gr. y edad de cinco afios. El producto es
procesado industrialmente. Los viajes de
pesca son de 15 dias en promedio (Arceo
et al., 1987, en revision editorial).

B.La flota artesanal de Yucatdn, mexicana,
que opera con un promedio de 933 embar-
caciones de menos de 10 m. de eslora, con
uno o dos alijos y tres a cuatro tripulantes,
Usa palangres de fondo de 100 anzuelos y
lineas de mano, generalmente a profundi-
dades menores de 17 brazas (Saenz y colabo-
radores, 1987. Com. Pers.)'; capturan meros
con talla promedio de 34 cm. 660 gr. y edad
entre uno y cuatro afos; desembarcan en
playa o en pequefios embarcaderos y una
buena parte de su producto (peces peque-
fios) se expende en el mercade doméstico,
sin industrializar. Sus viajes de pesca suelen
ser de un sélo dia. :

C.La flota cubana, con 40 barcos nodriza de
22 m. de eslora, cada uno, con seis lanchas
cherneras de 4.9 m. de eslora, de media cons-
truccién, propulsadas con motor a diesel,
monocilindrico. Son 18 tripulantes por bar-
co; dos por lancha y seis que permanecen a
bordo. Utilizan palangres de fondo de 350
anzuelos en seis o siete lances diarios. Aun-
que pescan hasta las 60 brazas de profundi-
dad, suelen concentrar mas su actividad
entre las 20 y 40 brazas; capturan ejempla-
res de talla promedio de 53 cm. 2,300 g. y
siete afios de edad. Sus viajes de pesca du-
ran entre 20 y 30 dias, desembarcando su
captura en el puerto de La Habana.

En general, estas flotas aportan respectivamen-
te, el 52 por ciento, 23 por ciento y 25 por ciento
de la captura total de este recurso. (En el caso de
Cuba esta estimacion incluye mero y huachinan-
go.) ; .

Dado que no existe ninguna medida de regula-
ciébn de esta pesqueria, las operaciones de pesca

T Manuel Saenz S., José Pisté C. y Fidel Mendoza L. Prog. Tec-
nol. de Captura. CRIP Yucalpetén, I.N.P.



se realizan libremente durante los doce meses del
afio en todo el Banco de Campeche en un area
total efectiva de 23,480 millas nauticas cuadra-
das. La Gnica restriccion consiste en una cuota
de captura concedida a la Repiblica de Cuba,
que incluye al mero, huachinango y especies afi-
nes y que ha sido objeto de algunos ajustes a tra-
vés del tiempo; en 1977 y 1978 fue de 10,000
toneladas anuales: en 1978 se ajusto a 7,500 v, a
partir de marzo de 1987 sufrié una nueva reduc-
cion, para quedar en 3.900 toneladas.

La captura total de México y Cuba registro su
maximo histérico en 1972 con 19,886 ton. y des-
de entonces su tendencia fue descendente hasta
un minimo de 8,826 en 1983. En lo sucesivo pre-
senta un cierto repunte. El comportamiento de
las capturas de ambos paises sigue un patrén
semejante (Figura 3)y la leve recuperacion parece
estar relacionada con el hecho de que a partir de
1983 una parte de la flota merera de Yucatan,
tanto la artesanal como la mayor, orienta su
esfuerzo hacia la captura del pulpo, especialmen-
te durante el otofio (Seijo, 1986, op. cit.; Seijo
et al., 1987; Solis, 1987, en prensa).

EL MERO Epinephelus morio

Es la especie predominante en las pesquerias de
peces demersales del Atlantico Centro-Occiden-
tal. Es un pez demersal que habita en fondos ro-
cosos o coralinos; es solitario, es decir, no vive
en cardumenes; en estado adulto (esto es, a par-
tir de los cinco afios de edad) suele agruparse so-
lamente durante los pocos dias que dura el pro-
ceso de apareamiento y desove; la relacion sexual
parece ser poligdmica, de modo que un macho
podria fecundar a varias hembras; los huevos y
las larvas son planctonicos; los juveniles habitan
en la zona costera y conforme aumentan en talla
y edad se van dispersando en profundidades cada
vez mayores. Empiezan a ser capturados cuando
tienen apenas un afio de edad, aunque es a los
cuatro cuando han ingresado plenamente a la
pesqueria.

El mero es una especie hermafrodita protogi-
nica. La mayoria de los meros nace con el sexo
femenino y en diferentes etapas de su vida repro-
ductiva tiene lugar la transicion al sexo masculino.
Durante este proceso, que se acentia conforme
aumenta la edad, llegan a encontrarse ejemplares
con gonadas cuya parte proximal, que es la mas
cercana al poro genital, es ya femenina, en tanto
que la porcién distal es todavia masculina (Val-
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dés, 1987; Com. Pers.)?. En tal caso, la parte ac-
tiva es la primera y la otra esta ya en periodo de
reabsorcidn. No se conoce ningin caso de her-
mafroditismo tipico en el que los dos sexos ac-
than simultaneamente en el mismo individuo, ni
casos de autofecundacion.

Se estima que el mero puede llegar a vivir has-
ta 32 anos, si bien su presencia en las capturas
comerciales es significativa hasta los 10 012 afios
de edad (Tabla 2).

DIAGNOSTICO GENERAL

Historicamente, el esfuerzo de pesca ha aumenta-
do de manera continua. En 1968, la flota mayor
de Yucatan, incluidas las embarcaciones mereras
y huachinangueras, constaba de 130 unidades y
la artesanal de 470 (Solis, 1969, op. cit.). Esto
quiere decir que, de 1968 a 1985, en cuanto a la
pesqueria del mero, la flota mayor pasé de 100
unidades a 222 vy la artesanal de 267 a 933, asu-
miendo que en ambos casos ocupara el 78 por
ciento del total, como ocurrié en 1985. Las pri-
meras han aumentado también en el porte, el n(-
mero de alijos, la duracion de los viajes de pesca,
la distancia del puerto base y de la costa, asi co-
mo la profundidad de operacion.

La presion de pesca ha incidido, por un lado,
en la poblacion juvenil del mero, en las zonas de
menor profundidad y, por otro, en la pablacion
reproductora que habita en aguas mas profundas
y suele formar concentraciones durante el proce-
so de apareamiento y desove, lo cual parecen co-
nocer bien los pescadores tanto mexicanos como
cubanos, quienes lo aprovechan para obtener
mayores capturas.

Han sido numerosos los intentos de evaluar el
recurso y la pesqueria y determinar politicas pa-
ra su adecuada administracién, sin llegar hasta
ahora a algo definitivo. Blanco y colaboradores
(1980), utilizando datos de 1976, estimaron que
la captura de equilibrio podria ser entre 18,800
y 24,000 toneladas, pero en el mismo informe
citan resultados obtenidos por Gonzélez y Ramis
asi como por Buesa, quienes a partir de datos del
periodo 1972-1975 y de 1978, respectivamente,
calculan promedio de 61,200 toneladas de bio-
masa y una captura potencial de 13,500 tonela-
das; Arreguin-Sanchez (1985) Garcia-Vadillo et
al. (1986) y Fuentes y Contreras (1986) obtienen

2 Raul Valdés A. Director del Centro de Investigacion Pesquera
de la Habana, Cuba,
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cifras de 12,000, 12,700 y 12,500 toneladas, res-
pectivamente.

Seijo (1986, op. cit.) desarrollé un modelo es-
tocastico de simulacion de la pesqueria de E.
morjo que integra factores biologicos, economi-
cos y de administracion del recurso en forma di-
namica. Este modelo mediante la aplicacion del
andlisis de Monte Carlo estima una biomasa de
148,000 toneladas (sin incluir la captura y el es-
fuerzo de Cuba) y una captura anual de equilibrio
de 9,400 toneladas para las flotas mayor v arte-
sanal de Yucatan, lo cual equivaldria aproxima-
damente a 12,500 toneladas si se incluyera la
participacion cubana.

Doi et al. (1981) analizaron datos de 1972 a
19786 y calcularon la biomasa anual para ese pe-
riodo; determinaron gue la proporcion de adul-
tos reproductores en la poblacién explotada, que
no debe ser menor del 50 por ciento que en la
poblacion virgen, era ya del 46 por ciento {y en
1985 se calculd en un 42.3 por ciento); advirtie-
ron que aumentar los niveles de captura podria
alterar el proceso reproduciivo y apuntaron la
necesidad de reglamentar la pesqueria. Ahora
bien, tomando los datos de biomasa reportados
por estos autores y agregando los obtenidos para
el periodo 1981-1986 se construyd la grafica
que aparece en la figura 4 que muestra un claro
descenso de la magnitud de la poblacién del mero.

Las coincidencias, que parecen indicar que se
trata de un fendmeno de sobrepesca con una le-
ve recuperacion en afios recientes, van en aumen-
to gradual. Aun cuando no se ha reunido niana-
lizado un buen registro historico del esfuerzo de
pesca total, basta una simple relacion entre el
cambio de la magnitud de la flota merera, men-
cionado antes y la tendencia negativa de las cap-
turas para inferir que el rendimiento, como indi-
cador de abundancia relativa, ha ido en descenso.

Las figuras 5 y 6 muestran la tendencia des-
cendente de la captura por unidad de esfuerzo

(kg/alijo/dia) de 1980 a 1985, asi como de la:

proporcién que el mero aporta a la captura total
en esa pesqueria. La figura 7 muestra el compor-
tamiento de las capturas de mero y capturas to-
tales con el ligero repunte de los Gltimos afios.
En la figura 8 se ve la variacion de la edad media
del mero a partir de la edad de pleno reclutamien-
to (4 afios) con un patron semejante al de las
capturas y la figura 9 parece corroborar lo ante-
rior mediante la variacion anual de la tasa de cre-

cimiento del mero de 1976 a 1986, la cual se
interpreta como una reaccion del recurso ante
una disminucién de la densidad de ooblacion,
dada por un aumento en la intensidad de pesca,
el consecuente aumento en la disponibilidad de
alimento vy, finalmente, un cambio inverso en el
(itimo afio considerado.

La tabla 4 contiene datos tomados de Valdés
y Padron (1980) que muestran una clara tenden-
cia descendente de los rendimientos de la flota
chernera cubana entre 1973 y 1979. Los mismos
autores reportan un descenso de las capturas cu-
banas de un 50 a un 28 por ciento del total obte-
nido por México y Cuba en el Banco de Campe-
che en el mismo periodo. Finalmente, Arreguin-
Sanchez (1985, op. cit.) reporta que el esfuerzo
de pesca rebasa en un 45 por ciento al que se re-
quiere para obtener el maximo rendimiento sos-
tenible y agrega que la relacién ingreso/costo
presenta un balance negativo desde 1978, que
solo se corregiria reduciendo en un 54 por cien-
to el esfuerzo de pesca con respecto al periodo
al que corresponden los datos analizados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La pesqueria del mero en el Banco de Campeche,
compartida por México y Cuba, presenta sinto-
mas de sobrepesca, lo cual plantea la necesidad
de aplicar medidas correctivas a la brevedad po-
sible. En primera instancia se requiere detener el
crecimiento del esfuerzo de pesca y, de inmedia-
to, promover un acuerdo entre los usuarios del
recurso para:

1. Realizar conjuntamente un anélisis y evalua-
cion del recurso y la pesqueria cuyos resul-
tados sean aceptados por las autcridades de
ambos paises como base de las negociacio-
nes bilaterales al respecto, y

2. Disefiar y aplicar pol iticas de administracion
pesquera en el corto y mediano plazos con
el fin de recuperar las dptimas condiciones
perdidas.

AGRADECIMIENTOS

A los Bidlogos Victor Moreno G. y Martin Con-
treras G., asi como a los Técnicos Pesgueros Ma-
nuel Sdenz S., José del C. Pisté C. y Fidel Men-
doza L., por haber proporcionado informacion
de cardcter bioibgico y tecnolégico, respectiva-
mente, que fue de suma utilidad para la prepara-
cion de este documento.
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TABLA 1. RELACION DE LAS PRINCIPALES TABLA 2. RELACION EDAD/PESO/FECUN-

ESPECIES QUE APARECEN EN LAS DIDAD DEL MERO Epinephelus
CAPTURAS DE Epinephelus morio morio DEL BANCO DE CAMPECHE
EN EL BANCO DE CAMPECHE
Edad Peso ind. Huevos
Nombre vulgar Nombre cientifico (afios) (ka.) {miles)
Abadejo Mycteroperca interstitialis 5 753 11.5
Rabirrubia Ocyurus chrysurus 6 1.140 192.9
Pargo criollo Lutjanus analis 7 1.593 405.2
Huachinango Lutjanus-campechanus 8 2.101 643.2
Bagre Bagre marinus 9 2.650 900.5
Negrillo Mycteroperca bonaci 10 3.228 1171.4
Blanquiilo Caulolatilus cyanops 11 3.823 1450.2
Canane o Biajaiba Lutfanus synagris 12 4.427 1733.2
Cabrilla Epinephelus adscensionis 13 5.029 2015.3
Lenteja Epinephelus durmmondhayi 14 5.624 2294.2
Corvina blanca Cynoscion arenarius 15 6.205 2566.4
Mojarrén o Bajonado Calainus bajonado TABLA 3. COMPOSICION PORCENTUAL DE
LA CAPTURA DEL MERQ Epine-
Mojarra o Pluma Calamus sp. phelus morio POR EDADES EN EL
BANCO DE CAMPECHE
Pargo Cubera Lutjanus cyanopterus
Edad % %o Acumulado
Ch'omcay Pathystoma rimator
2 =) il
Cherna o Guasa Epinephelus itajara 3 9.2 9.3
Huachinango A. Negra Lutjanus bucanella 4 28.1 37.4
Ronco o Chac-chi Haemulon plumieri ° £9:9 2
6 10.0 73.3
Esmedregal Rachycentron canadus 4 57 79.0
Y 27 especies mas. 8 4.7 83.7
9 3.8 87.5
10 2.7 90.2
1 1.9 92.1

12 1.4 893.5
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TABLA 4. CAPTURA, ESFUERZO Y CAPTURA POR UNIDAD DE LA PESQUERIA CUBANA DE
CHERNA AMERICANA EN EL BANCO DE CAMPECHE EN EL PERIODO 1973-1979,
SEGUN VALDES Y PADRON (1980}

Afio Captura Esfuerzo C.P.UE.
(kg.) (Por 100 Anz.} {Kg/100 Anz.)
1973 § 0865 000 323738.1 15.6
1974 3893100 298 863.8 13.0
1975 5475 400 7195419 7.6
1976 4 584 600 347 382.0 13.2
1977 3858 800 560 120.4 7.1
1978 3976 800 467 057.7 8.6
1979* 2 042 500 251 237.7 8.2

* Incluyen solamente datos hasta el mes de agosto.
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TIEMPO DE RECUPERACION DE LOS BANCOS DE ABULON AMARILLO DE LA COSTA
CENTRO-OCCIDENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Francisco Arreguin-Sanchez*

RESUMEN

El problema de sobrepesca intensa de los bancos abuloneros de la costa centro-occidental de la Penin-
sula de Baja California ha generado diversos intentos para su posible recuperacion. Para el caso particu-
lar del abulén amarillo H. corrugata, se hacen estimaciones del tiempo de recuperacion de las zonas de
pesca mas importantes, tomando como base los criterios definidos por el modelo de Schaefer. EI mo-
delo aplicado permite estimar el tiempo de recuperacion de la poblacion de un nivel «=Poe hasta otro
@Pes, como una funcion de la tasa intrinseca de crecimiento y el tamafio actual de la poblacion. Asimis-
mo, es posible simular los tiempos de recuperacion requeridos para cada poblacion para alcanzar el ni-
vel de fPs bajo diferentes combinaciones de intensidad de la explotacion (E) y el tamafio de la pobla-
cion (ocPee),

Los valores de =Peo para los cuatro bancos abuloneros fluctuaron entre 0.1 15P< a 0.255P<, y los
tiempos de recuperacion bajo las condiciones actuales de explotacion hasta alcanzar un nivel de 0.5Pe=,
variaron entre 25 y 45 afios, y si se suspendiera totalmente la pesca de 14 a 20 afios. Estas estimaciones
suponen que no existe ningln problema para que la reproduccion se efectie, sin embargo, para el caso
particular del abulén, la densidad de poblacion (<Pee) puede ser un factor importante para el éxito de
la fecundacién, de tal suerte que si en algunos bancos abuloneros la. densidad de adultos es tan baja
como para afectar negativamente este proceso, es posible que los tiempos estimados sean aln mayores.

INTRODUCCION
> ' captura muestran que una época de estabilidad
La pesqueria de abulon en la costa occidental de se presentd durante el periodo de 1955 a 1972,

la Peninsula de Baja California ha mostrado un fluctuando las capturas alrededor de las 3,000
decrerr!en‘to continuo en sus rendimientos duran- toneladas anuales. Varios investigadores (Doi
te los Gltimos 10 afos, capturdndose actualmen- et al., 1976; Walter, 1986; Rocha y Arreguin-
tg cerca de las 600 ton. anuales lo cual representa Sanchez, en prensa) han reportado el problema
solo el 10 por ciento de los rendimientos mas al- de sobrepesca intensa e incluso el colapso casi
tos alcanzados en su historia. Los registros de inevitable de varios bancos abuloneros.

* Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Mérida, Yuc.
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La razon fundamental del estado actual de la
explotacion radica en el interés econdmico por
este recurso cuyos productos tienen un alto va-
lor en el mercado, combinados con los relativos
bajos costos de operacién. Esto hace que aun
cuando el rendimiento por unidad de esfuerzo
sea menor cada vez, la actividad como tal siga
siendo atractiva para e! pescador. Dos aspectos
contribuyen de manera adicional a esta situacién:
una de cardcter econémico a través del valor agre-
gado al procesar el producto y otra de caricter
bioldgico, al ser lenta la tasa intrinseca de creci-
miento de la poblacién.

En la condicidn actual de estos recursos se ha
estimado conveniente conducir investigaciones
que permitan conccer con gl mayor detalle posi-
ble las caracteristicas de los diferentes bancos
abuloneros con el objetivo de obtener la infor-
macion suficiente que permita evaluar cudles son
las posibilidades reales para su recuperacién vy,
en consecuencia, tomar a tiempo las medidas
pertinentes evitando, si es posibie, su desapari-
cibn como recursos pesqueros. En el presente ca-
so se aplica un procedimiento para estimar el
tiempo de recuperacidn de los principales bancos
de abulén amarillo Haliotis corrugata, que es la
especie mas importante de acuerdo a su abun-
dancia actual.

METODOS

Estimacion de rendimiento: se tomé como pun-

to de partida los criterios definidos por el mode-

lo de Schaefer (1954, 1957 descrito por la ecua-

cion:
(1) (1/P){8P/8t)=r(1—(P/Peo) )—qf

y su solucion bajo condiciones de equilibrio (Wal-

ter, 1975), de tal forma que:

(2) Y =qfpe(1—-(gf/r))
(3) Cg=qPee f—(q/r)Peo 2

En el caso particular de las estimaciones para
los bancos de abulén amarillo se tomaron los re-
sultados reportados a través de la aplicacion de
este modelo por Rocha y Arreguin-Sanchez (en
prensa), los cuales estuvieron basados en los si-
guientes supuestos:

a) Se dispuso Gnicamente de informacion so-
bre captura e intensidad de pesca para el

periodo de 1972 a 1982, lo cual involucra
el inicio del periodo descendiente de las
capturas. Como no se obtuvo informacion
de afios anteriores, se considerd como pe-
riodo estable de 1971 a 1976, donde la
tendencia decreciente de las capturas mues-
tra una pendiente suave. Esto fue conside-
rado asfi, por una parte, para lograr una
estimacion aproximada de la biomasa de la
poblacion durante el periodo de estabilidad
de la pesqueria y, por otra parte, porque la
abundancia de ia poblacién decrece en fun-
cion del incremento del esfuerzo de pesca,
tal como lo supone el modelo de Schaefer.

b) Para estimar el nivel actual de la poblacién
se utilizaron de manera comparativa las esti-
maciones de abundancia de la poblacién co-
mo: captura por unidad de esfuerzo (U);
para la poblacién durante la época de esta-
bilidad, la estimacion se obtuvo de la curva
de equilibrio (U:) y para la poblacién actual
se consultaron directamente los registros de _
captura y esfuerzo (U = Ujosa).

c) Para efectos de la estimacion del tiempo de
recuperacion de los bancos abuloneros se
tomaron dos suposiciones basicas iniciales:
1) cada banco abulonero fue considerado
como una poblacién individual, 2) si la pes-
ca se suspende totalmente, la poblacion en
el mar permaneceria estable en su respecti-
vo nivel de «Peo

La informacién relativa a los puntos anterio-
res se sintetiza en la Tabla 1.

Para la estimacion de la recuperacion de la po-
blacion, la ecuacion (1), sin considerar la pesca,
puede ser resuelta para un cierto nivel de pobla-
cion Pt. tomando la siguienre forma:

(4) Pt=Pes /[1+( (Peo/Py)—1)e™""]

la cual describe una funcién que crece monoté-
nicamente desde P, hasta Peo. Tomando Po=
«Peo como el nivel de poblacion actual y Pt=pPe
como un cierto nivel de poblacién al cual se de-
sea llegar, entonces:

(5) BPeo =Poo/[1+( (Pee/ x Pee)—1)e™ " |
Una poblacion sujeta a explotacion tiende a

crecer monotdnicamente hacia un nivel P'ee, el
cual esta asociado a la intensidad de explotacién.



Si no hay pesca, entonces P'se =Peo. Entonces el
decremento de la poblacién como funcién de la
intensidad de pesca sera:

P'co =(Poo/r) (r—qf)=Peo (§)
donde: S=(r—qf)/r
que es una proporcion de superviviencia con las
siguientes propiedades:
1)si r = 0 entonces S = 1, esto es, no hay pes-
ca (P'ee =P o),
2)si r > 0 entonces S decrece, donde el limite

sera r = qf, lo cual significa que S = 0 [se
agota el excedente de la poblacién).

3) qf > rsignifica sobrepesca y resulta en valo-
res negativos de S.

Entonces la tasa de explotacion E = (1 — S)
sera la proporcién de la poblacion extraida por
pesca:

E=[1-(P'oe/Po)]

(6) E= — (af)/r

Al introducir la tasa de explotacion (E) en la
ecuacion (4) el tamafio de la poblacion que resta
en el mar después de la explotacion = (1—E) Peo
crecera monotdnicamente hacia P’es, entonces:

BPoo =Peo/[ 1+ {Poo/ (1 — E) Poo)

_1)e-r51 ]

Resolviendo esta ecuacion para t tendremos
una expresion que permite estimar el tiempo de
recuperacion de la poblacién sometida a explo-

tacion:

(7) t=01/ S {[ {1 =<1 —E)) /

(=(1-E) ) 1/1(1=B)B])
RESULTADOS

Estimacion de rendimiento. Lcs resultados obte-
nidos por Rocha y Arregin-Sanchez (en prensa)
al estimar la curva de rendimiento en equilibrio
bajo los supuestos mencionados anteriormente
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se muestran en la tabla 1, donde se muestran
valores para el tamafio de la poblacién actual
que varian de « = 0.115 Peo hasta « = 0.255
Peo y capturas méaximas de equilibrio de 241.6
ton. hasta 430.5 ton. anuales.

Tiempo de recuperacién de la poblacién. De
la aplicacion de la ecuacién (7) se obtuvieron
diagramas que muestran isolineas del tiempo de
recuperacion con diferentes combinaciones de
tamafio de poblacion («<P=) y tasa de explotacion
(E) (Figura 1).

Para las diferentes areas de pesca se obtuvie-
ron diferentes estimaciones de tiempo de recupe-
racién, mostrandose en la tabla 2 los tiempos de
recuperacion de los diferentes bancos a un nivel
de poblacion de 0.5 Peo, considerando ausen-
cia de pesca y la intensidad de explotacion actual
constante.

DISCUSION

Uno de los grandes problemas de la administra-
cion de los recursos pesqueros sometidos a sobre-
pesca es encontrar los mecanismos para lograr su
recuperacion. Para ello es necesario tomar consi-
deraciones tanto bioldgicas con respecto al com-
portamiento de la poblacion sujeta a explotacion,
como del efecto economico y social de las medi-
das que potencialmente podrian adoptarse. En el
presente caso se aplica un procedimiento basado
en modelos simples de rendimiento que permite
observar cémo reaccionaria la poblacién ante
cambios en el régimen de explotacion. En prin-
cipio, el abulon es una especie longeva cuya tasa
de crecimiento poblacional es lenta. Este aspecto
hace que reaccione también lentamente ante el
decremento de la intensidad de pesca y requiera
mucho tiempo para alcanzar niveles de pobla-
cién mas altos de manera natural.

Por otra parte, las estimaciones efectuadas
estan sujetas al cumplimiento de los supuestos
tomados inicialmente. En un primer caso, para
la estimacion del nivel de poblacién ““optimo”
correspondiente a la época de estabilidad de la
pesqueria, se partio de informacion que mostraba
una ligera tendencia al decremento inmediata-
mente posterior a la fase de estabilidad. Esto
indica que probablemente los valores del nivel de
poblacion actual estén ligeramente subestimados.
En segundo término, para la estimacién del tiem-
po de recuperacion de las poblaciones, se supone
que si se suspende la pesca, la poblaciéon rema-
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nente en el mar permaneceria “‘estable’ inicial-
mente y tenderia a recuperarse poco a poco.

El posible inconveniente en este supuesto es
que se trata de especies de fecundacion externa
y se requiere de una cierta densidad de pobla-
cién para garantizar la fecundacion. En este sen-
tido, Arreguin-Sanchez y Chavez (1986] han
sugerido que el nivel critico de una poblacién
sometida a explotacion intensa, previo al colapso,
se alcanza a niveles de explotacién de E = .75, lo
cual indica, de acuerdo a los valores de «P > es-
timados, que para el abulén Amarillo H. corru-
gata soloen la Zona 3—A no se presenta el estado
de colapso y, en consecuencia, probablemente
los valores obtenidos sobre el tiempo de recupe-
racion estén subestimados para los otros bancos
de abulén amarillo.

CONCLUSIONES

Las estimaciones efectuadas muestran que las
poblaciones de abulon estan severamente explo-

tadas y que las posibilidades de recu peracion de
los bancos, en e! mejor de los casos, requieren de
muchos afios.

Un aspecto que parece interesante abordar
para obtener informacion mds precisa y especial-
mente para evaluar las posibilidades reales de
recuperacion de bancos cuyo nivel de poblacion
P oo < (.25 Pee , es intentar incorporar al mo-
delo desarrollado - parametros relativos a la den-
sidad de poblacion requerida para garantizar la
fecundacion, asi como un parametro especifico
que represente la tasa de reclutamiento, pues de
esta forma podria no solo evaluarse la recupera-
¢cién de la poblacion por si misma como resulta-
do de la reproduccion, sino también estudiar el
posible impacto de practicas de repoblamiento
como las ya intentadas en algunas regiones.
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TABLA 1. ESTIMACION DE LA CURVA DE RENDIMIENTO Y TAMARNO DE LA POBLACION
(< P ) PARA DIFERENTES BANCOS DE ABULON AMARILLO DE LA COSTA CEN-
TRO OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA*

ZONA CME fe Ug Ua =P oo

2 337.8 5629 60.0 27.3 0.225 Peo
3A 299.0 5153 58.2 29.7 0.2565 poo
3B 2416 5080 475 17.9 0.185 Poo
4 4305 7698 56.0 13.2 0.115 Poo

* Tomados de Rocha y Arreguin-Sénchez (en prensa).

CME = Captura maxima de equilibrio

fE = Esfuerzo correspondiente a CME.

UE — CME_-fE

Us = Captura por unidad de esfuerzo para 1982

P co = Nivel actual de poblacion (1982)

TABLA 2. TIEMPO DE RECUPERACION EN ANOS ESTIMADOS* PARA LOS BANCOS DE ABU-
LON AMARILLO (H. corrugata) DE LA COSTA CENTRO—OCCIDENTAL DE BAJA CA-

LIFORNIA
ZONA E =0 E ACTUAL
2 17 34
3A 14 25
38 14 30
4 20 45

* De acuerdo a la ecuacion (7) del texto
E = Tasa de explotacién
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Tosa de explotacion (E)

Tamaho de lo poblacion &P o

8811 LVA

—

B zonaz [ zona 38
@ ZONA 3A O ZONA 4

FIG.! TIEMPO DE RECUPERACION DE LOS BANCOS DE
ABULON AMARILLO ( Hcorrugata) CON DIFERENTES
COMBINACIONES DE TASA DE EXPLOTACION (E) Y
TAMANO DE LA POBLACION «Pw
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