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ALGUNOS CONCEPTOS DE ORDENACION PARA LA PESQUERIA DE CARACOL EN
QUINTANA ROO, MEXICO

Alonso D. Quijano Fernandez*

RESUMEN

Se estudian las poblaciones de caracol rosa de Quintana Roo, México, con base en las estadisticas de
captura de las Gltimas 14 temporadas y en muestreos bioldgicos realizados en los campos de pesca
habitualmente explotados. Strombus gigas representa mas del 95 por ciento de las existencias actuales.
Se encontré que el rendimiento mdximo sostenible (RMS) no debe superar a 180 tons. de pulpa.

ABSTRACT

Populations of queen conch Strombus gigas in Quintana Roo, Mexico, are studied. In the basis of esti-
mate of the Maximum Sustainable Yield (MSY) the capture statistics of the last 14 fishing season and
biological data of the habitually exploited grounds are used. Queen conch yields should not pass over

160 ton. of meat per year.

INTRODUCCION

En el estado de Quintana Roo, la pesqueria de
caracoles marinos se encuentra entre las de ma-
yor importancia. El recurso caracolero esta cons-
tituido, principalmente, por Strombus gigas, que
contribuye hasta con el 99 por ciento de la pro-
duccion total estatal.

La explotacion comercial se inicié a partir de
la década de los cincuenta y para la primera mi-

* Centro Regional de Investigacién Pesquera, Puerto Morelos,

Q. Roo. Instituto Nacional de la Pesca.

tad de los setenta la pesqueria alcanzo su nivel
de produccién méximo (De la Torre, 1984} con
aproximadamente 350 tons. de pulpa desembarca-
das, lo que representa en peso fresco entero mas
de 9,000 tons. A partir de entonces las produc-
ciones anuales han disminuido hasta en un 85
por ciento.

Conscientes de que para lograr una utilizacion
adecuada de nuestros recursos naturales son im-
prescindibles un minimo de conocimientos de la
dindmica de los mismos, el Instituto Nacional de
la Pesca a través del CRIP en Puerto Marelos y el

383



384

gobierno de Quintana Roo iniciaron en enero de
1986 trabajos tendentes a conocer aspectos po-
blacionales del recurso caracolero del Caribe que
proporcionen bases cientificas donde se apoye la
administracion y regulacion de esta pesqueria.

Los descensos en la captura de caracol de los
Gltimos aiios no son exclusivos de nuestro pais, se
presentan en todo el rango de distribucion de S.
gigas que abarca las costas centro-occidentales
del Ocedno Atlantico y el Mar Caribe; de acuer-
do con Cruz {1983), se localiza en las costas de
Bermuda, Bahamas, sur de la Florida y de todo
el Caribe (Figura 1}.

ANTECEDENTES

Los ejemplares de S. gigas alcanzan tallas hasta
de 30 cm. de longitud con unos 3.5 kg. de peso
{Randall, 1964); su habitat lo constituyen aguas
tropicales con una variedad de sustratos, princi-
palmente aquellos cubiertos de pastos marinos,
aunque también son frecuentes en fondos areno-
SOs y arenoso-rocosos con poca vegetacion y en

ambientes arrecifales; se encuentran en aguas -

muy someras hasta profundidades mayores a 40
brazas. En México existen Gnicamente a lo largo
de todo e! litoral quintanarroense, siendo mas
abundantes en el sur que en el norte y centro del
estado.

Quintana Roo esta dividido en tres zonas de
pesca. La zona norte comprende el litoral desde

el limite con Yucatén hasta Puerto Morelos y Jas’

Islas Holbox y Mujeres, aqui existen nueve socie-
dades cooperativas que agrupan a 448 pescado-
res; la zona centro se extiende desde Puerto Mo-
relos a Punta Herrero incluyendo a la Isla de Co-
zumel, y cuenta con tres cooperativas con 131
socios; la zona sur, localizada desde Punta Herre-
ro hasta el {imite internacional con Belice, la ex-
plotan cinco sociedades cooperativas con 166
pescadores (Figura 2).

La manera de capturar caracoles varia depen-
diendo de’la zona que se trate, pero basicamente
se realiza en embarcaciones de fibra de vidrio de
18 a 26 pies de eslora equipadas con motores
fuera de borda de 25 a 48 Hp, tripuladas por tres
pescadores que realizan buceadas con equipo de
aire comprimido o a pulmén libre. Los caracoles
son capturados a mano y 'se desconchan y lim-
pian a bordo del bote; las conchas se utilizan
muy poco, algunas se venden a los turistas para

ornato o se destinan a la fabricacién de artesanias,
pero la mayoria son grrojadas por la borda para
aligerar la carga del bote , ya que la concha pesa
hasta 15 veces mas que la parte comestible del
caracol {Quijano y Cruz, 1986).

En las zonas norte y centro, la capturade cara-
coles esta considerada como una actividad secun-
daria, ya que solo se realiza cuando la disponibili-
dad de otros recursos es escasa o bien, durante la
veda de langosta, esto se debe a que la pesca se
realiza empleando el buceo auténomo a profun-
didades superiores a los 80 pies durante tiempos
muy prolongados, lo que pone en peligro la sa-
lud de los pescadores. La situacion en la zona sur
es diferente, aqui es donde las capturas son ma-
yores (aporta hasta el 80 por ciento de la captu-
ra total estatal}; los pescadores del sur utilizan el
recurso con regularidad debido a que se encuentra
en aguas poco profundas.

La reglamentacion actual sobre ia pesca del re-
curso consiste en cuotas de captura anuales para
los permisionarios, una talla minima legal que es

de 22 cm. de longitud total (distancia entre el

vértice de la espira y el extremo posterior del
canal sifonal} para S. gigas v de 19 cm. para
S. costatus, y una veda a la pesca que se extien-
de del 15 de julio al 30 de septiembre.

METODOLOGIA

El presente trabajo se inicid con entrevistas con’
los pescadores permisionarios, de quienes se ob-
tuvo informacién sobre la localizacién y dimen-
sion de las dreas de pesca cominmente explota-
das, misma que fue vertida en cartas batimétricas
del litoral de Q. Roo para calcuiar el drea de ca-
da sitio de pesca. Con base en esta informacion
se realizaron muestreos biolégicos de los bancos
caracoleros de la costa este de Isla Mujeres, la lo-
calidad de Bajo Banderas y Punta Cancin, esto
para la zona norte durante los meses de febrero
y marzo de 1986; en el norte de Cozumel, por la
zona centro, durante mayo de 1986 y en el Ban-
co Chinchorro, par la zona sur, durante agosto
de 1986. C

En los bancos de las zonas norte y centro las
condiciones de la corriente y la profundidad nos
obligaron a estimar el drea muestreada mediante
un método indirecto en el que el buzo se dejaba
llevar por la corriente, depositando en una bolse
los caracoles que encontraba, midiendo el tiem-



po de permanencia en el fondo y la velocidad de
la corriente, usando para tal fin el tiempo que
toma a una boya recorrer la longitud de la lan-
cha. En los muestreos del Banco Chinchorro se
usé un cuadrante de 800 m? construido de cuer-
das de nailon de 1/2" que se colocaba en el fon-
do a profundidades no mayoresa 3 m., todos los
;aracoles dentro dei cuadrante fueron muestrea-
os.

El 4rea recorrida por el buzo se calculd midien-
do el tiempo de permanencia (t,) en el fondo y
la velocidad de la corriente (V) que lo desplaza-
ba, considerando que el drea de visién del buzo
es de 10 m., por lo que el drea muestreada (Ay)
se calculé como lo sugiere la FAO (1983), con
base en:

As =V t, 10.

¥

Todos los caracoles observados se llevaron a
bordo de ia lancha donde se identificaron, midie-
ron en longitud y se pesaron sus partes comesti-
bles para luego relacionarlas entre si; y también
se determind la proporcion sexual en la captura.

Se definié la proporcion de especies y de se-
X0s, asi como la estructura de tallas en el banco
caracolero. Se obtuvo el valor promedio de den-
sidad de individuos y, mediante el valor de las
areas de los bancos habitualmente explotados, se
estimd la abundancia de caracales y la biomasa
comestible presente en cada una de las zonas del
estado.

-Con las estadisticas de captura de las Gltimas
14 temporadas se aplico el modelo de rendimien-
to excedente de Schaefer con el fin de determinar
el esfuerzo de pesca dptimo en esta pesqueria,
asi como el RMS segin Gulland {1971). Se tra-

bajé otro modelo considerablemente diferente
para estimar el potencial pesquero de acuerdo
con las existencias de biomasa disponibles actual-
mente, se trata del modelo de Ricker modificado
por Bluewies et a/. (1978) fide: Pauly (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION
Sitios habitusles de captura de caracol en Q. Roo.

Segdn la informacién de los pescadores, los sitios
en donde habitualmente se captura caracol en la
zZona norte son: la costa este de Isla Mujeres, el
bajo Banderas y Punta Cancin, Es en esta zona
donde se obtiene en promedio el seis por ciento
de la captura total del estado. El drea ocupada
por los bancos del norte resulté aproximadamen-
te de 50 km?.

En la zona central se encontrd que el bajo li-
mitado por la isobata de los 30 m. que se locali-
za al norte de la Isla de Cozumel es el Gnico sitio
habitualmente utilizado para tal fin y ocupa un
area de 180 km? aportando en promedio el 12
por ciento de la producciéon a nivel estatal. En
estas dos zonas los caracoles se encuentran a las
mayores profundidades {entre 80 y 110 pies),
por lo que la captura no puede realizarse mas
que por medio de buceo autdnomo. Se encontrd
que el Banco Chinchorro es el sitio de captura en
la zona sur, es aqui donde se obtiene la mayor
proporcién de la misma, hasta el 84 por ciento
en promedio. La profundidad maxima en el Ban-
co Chinchorro no supera los 5 m., lo que facilita
las labores de captura que se realizan Gnicamente
en las partes oeste y central del banco con una
superficie de 178 km? (Figura 2). Estos resuita-
dos se resumen en la tabla 1.

TABLA 1. DIMENSION DE LOS BANCOS CARACOLEROS HABITUALMENTE EXPLOTADOS
EN QUINTANA ROO

ZONAS DE QUINTANA ROO

Zona norte Zona centro Zona sur
SE de Isla Norte de Banco
Bancos caracoleros Mujeres Cozumel Chinchorro
habitualmente
explotados Bajo Banderas
Punta Cancin
Area por
v 48.8 km? 189.0 km? "176.0 km?

los bancos caracoleros



Biometria

En la siguiente tabla se presentan los resultados
encontrados en las tres zonas de pesca con res
pecto a los caracteres meristicos de los caracoles,
Con esos datos se determiné que la madurez se-
xual se alcanza en tallas que van de 16.5 a 21 cm.
de longitud total; se consideran juveniles aque-
llos caracoles que no presentan el abanico de la
concha debidamente formado. En el Banco Chin-
chorro los caracoles presentaron una longitud de
por lo menos 4 cm. inferior a los ejemplares del
norte y centro del estado, alcanzando un valor
méximo de 23 cm. aun traténdose de organismos
seniles. g

der a que como lo citan Alcolado {1978), Ran-
dalt (1964} y varios autores més, exists una dis
tribucién diferencial de juveniles y adultos; los
primeros tienen el hébito de enterrare en el sus-
trato durante el dia. Con respecto a s composi-
cibn de especies en los bancos caracoleros se en-
contré que S. costatus, Xancus sp, Busicon spy
Pleuropioca glgentes apenas constituyen el uno
por ciento mientras que Strombus gigas préctics-
mente es la Gnica especie presente.

Diagnosis de la pesquerfa

Con base en lss estad/sticas de captura de las il-
timas 14 temporadas publicades por la Secreta-

TABLA 2. ALGUNAS MEDIDAS DE S. gigas EN LAS ZONAS DE PESCA DE QUINTANA ROO

ZONAS DE QUINTANA ROO
"
Zona norte Zona centro Zona swr
Rango de longitud 12-27 12-27 9-23
fem.)
Longitud promedio 23.05 17.10 17.0
{cm.)
Peso comestible 137.0 1100 118.0
promedio (g.) '
Adutto mas pequefio 21.0 200 165
{cm.) :
Juvenil més grande 18.0 210 17.0
(em.)

La relacién de peso comestible contra longi-
tud total resultd ser de tipo potencial y de acuer-
do con la regresion efectuada por el método de

minimos cuadrados estd descrita por la siguiente -

expresion:
P. =0.031n274 r=0.879
n=@§1
Estructura poblaciohal ,

En la zona norte se encontré un 21 por ciento
de caracoles juveniles, en la del centro un 18.5
por ciento y en la del sur el 37 por ciento. La
proporcidn de sexos se estimb en dos machos
por cada tres hembras. El hecho de encontrar
porcentajes tan bajos de juveniles puede respon-

ria de Pesca y aqui resumidas en la tabla 3, %
aplict el modelo de Schaefer.

La tabls 3 estd representada gréficamente en
les figuras 3 v 4; se puede apreciar que en la zona
norte las capturas se han mantenido més o menos
constantes desde 1978 en adelante, sin embargo
los valores de captura por unidad de esfuerzo
{ton/pescador/afic) muestran una declinacion
gradual a partir de 1977 cuando se obtuvo apro-
ximadamente 0.3 ton/buzo/sfio hasta 1885 en
que sbio e alcanzé un valor de 0.045 ton/buzo/
afio, es decir, en los Uitimos nueve afios. el valof
de la CPUE descendi6 hasta en el 85 por tlento.
Es importante notar que el esfuerzo de pesca
(E.P } aumenta con el tiempo, lo que indica una
mayor presibn de pesca sobre las pobleciones
afectando directamente los valores de CPUE



TABLA 3. ESTADISTICAS DE CAPTURA DE
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CARACOL ROSADO S. gigas EN EL ESTADO DE

QUINTANA ROO DURANTE LOS ULTIMOS 14 ANOS

CAPTURA DE PULPA DE CARACOL ROSADO EN LAS ZONAS DE PESCA DE QUINTANA ROO

ZONA NORTE

ZONA CENTRO

ZONA SUR TOTALES

Temporsds Capturs Esf.Pesc. CPUE  Captura Esf.Pesc. CPUE  Captura Esf.Pesc. "CPUE. Produccién Pescadores CPUE.

de pesta fton.) No.Pescyd. Ton/M/T  (ton.) No.Pescad. Ton/h/T  fton.) No.Pesced.Ton/h/T  (toneladas) Coopera. Ton/h/T
7273 2 169 0012 5 a1 0122 80 120 0667 87 330 0264
7374 22 188 0,130 20 41 0488 106 120 0875 147 330 0445

. 7476 10 169 0.069 30 41 0732 137 120 1.142 176 330 0530
7576 10 189  0.089 2 4 0512 315 120 2626 346 330 1048
76-77 B 169  0.047 10 41 0244 262 120 2100 270 330 0818
7778 B3 189 0314 1 41 0024 112 - 120 0933 186 330 0503
7879, 18 169 0.107 3 41 0073 32 120 0267 53 330 0.161
7980 13 189 0077 ‘e a1 0220 125 120 1.042 147 330 0.445
8081 3 169 0207 5 41 0122 14 120 07 54 330 0.164
81.82 1m 27 0048 8. 93 0085 71 120 0682 . 88 430  0.200
82.83 7 36 0.020 9 13 0068 64 197 035 g0 684 0117
8384 15 356  0.042 9 131 0.089 102 197 0518 126 684 0.184
84.85 12 - 448 0027 7 131 0083 80 239 - 033 99 818 04121
8588 20 48 0.045 10 131 0078 122 239. 0510 152 818  0.188

El caso en la zona centro {banco del norte de
Cozumel) es alin mas drastico, los datos de la
CPUE presentan diferencias del 90 por ciento en-
tre los afios de 1974 a 1985. En el Banco Chin-
chorro la caida en la produccibn se produjo du-
rante las temporadas de 1976 a 1978 (315 y 32
ton., respectivamente); sin embargo, es a partir

de 1981 cuando se obtienen producciones mas
0 menos constantes, lo que sugiere una estabili-
dad mayor que en las zonas a_nteriores.

De acuerdo con el modelo de Schaefer 1as cap-
turas méximas sostenibles y los esfuerzos de pes-
ca 6ptimos para la temporada de 1986-1987 son:

TABLA 4. ESTIMADOS DE RMS Y EPO PARA LA PESQUERIA DE CARACOL ROSADO S. gigas
EN QUINTANA ROO DURANTE LA TEMPORADA DE 1986-1987 DE ACUERDO CON

EL MODELO DE SCHAEFER g
ZONAS DE QUINTANA ROO
Zona Zona Zona Totales
Norte Centro Sur L
Red. Max. Sost. (RMS) 2052 14.41 130.0 162.0
Esf. Pesq. Optimo (EPO) 255 76 146 476




TABLA 5. NUMERO DE INDIVIDUOS Y BIOMASA DE LAS POBLACIONES HABITUALMENTE
EXPLOTADAS DE S. gigas EN LAS ZONAS DE PESCA DE QUINTANA ROO

v

ZONAS DE QUINTANA ROO

Zona Zona Zona

Norte Centro Sur Totales
No. de caracoles 82,973 452,150 6,707,62 7,242,746
Biomasa total 182.5t. 1,130.7t. 13,4156t. 14,728t
Biomasa comestible 11.35t. 49.70t. 791t 852t.

Estimacion de {a biomasa

Los resultados de las estimaciones de biomasa
muestran qQue existe un gradiente de abundancia
del sur hacia el norte del litoral, encontrandose
densidades de 0.038, 0.0024 y 0.0019 caraco-
les/m? en el sur, centro y norte de Quintana
Roo, respectivamente {Tabla 5).

Al aplicar el modelo de Ricker se encontrd
que las capturas potenciales para la proxima tem-
porada son de 6.67 ton. de pulpa para la zona
norte, 29.1 ton. para el centro y de 380 ton. pa-
ra el sur del estado, lo que totalize 415 ton. de
pulpa de caracol para la préxima temporada de
1986-1987 en todo el litoral quintanarroense,

CONCLUSIONES

1. Las capturas de caracoles marinos en Quin-
tana Roo estan constituidas en un 99 por
ciento por Strombus gigas, asi pues, las evi-
dencias de sobrepesca se atribuyen a pobla-
ciones de esta especie en su totalidad.

2. La estabilidad en la produccion de los alti-
mos cuatro afios resulta aparente, ya que
tos valores de la CPUE han mantenido su ten-
dencia descendente.

3. El presente trabajo sugiere que en el area de
Isla Mujeres {zona norte) la captura maxi-
ma de caracoles marinos debe estar alrede-
dor de 6.6 ton. tomando en cuenta que
dicha zona la: explotan 5.5 cooperativas y
que el periodo efectivo de pesca es de nueve
meses y medio, la cuota otorgada a los per-
misionarios seria de 0.14 ton/mes. Para la
zona centro se sugiere una captura de 14.5
ton. de pulpa, esto es 0.5 ton. por coopera-
tiva al mes. Para la zona sur (Banco Chin-
chorro) se sugiere una produccién que no

supere las 127 ton./temporada, lo que equi-
vale a 13.3 ton. mensuales para cada una de
las tres cooperativas de la zona.

4, La diferencia encontrada entre los valores
del potencial pesquero obtenido con los
dos métodos empleados en este trabajo
sugiere que existe una gran cantidad de pul-
pa de caracol que no estad siendo reportada
a fas oficinas de pesca. Lo anterior conside-
rando que la estimaciébn de acuerdo con la
biomasa existente actuaimente resultd 180
por ciento superior a la obtenida con las
estadisticas de captura de las dltimas 14
temporadas, lo que indica que existe una
comercializacién ilicita de por lo menos el
58 por ciento de la captura de caracol ro-
sado.

5. Debido a lo anterior, se sugiere que las cuotas
de captura autorizadas a los permisionarios
sean determinadas con base en el modelo
de rendimiento excedente mencionadas en
el tercer punto de las conclusiones.

6. Los niveles de esfuerzo de pesca actuales
superan los 6ptimos calculados, sobre todo
en las zonas norte y central, propiciando .
una sobre-explotacién del recurso. Los ni-
veles de produccidén actuales sblo podran
mantenerse y superarse cuando: a} losstock
que actualmente se utilizan sean adminis-
trados correctamente con base en estudios
poblacionales a fondo y se logre detener la
tendencia negativa en la que se encuentran
hoy; b) cuando los cultivos masivos de ca-
racoles juveniles que se realizan en el CRIP
de Puerto Morelos prueben ser eficaces para
incrementar las existencias de los sitios
sobre-explotados y ¢) cuando se localicen
nuevos campos de pesca.
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PRODUCCION DE PULPA DE CARACOL ROSADO
EN LAS ZONAS DE QUINTANA ROO.
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NOTAS SOBRE LA FECUNDIDAD DE LA LANGOSTA DEL CARIBE
Panulirus argus (LATREILLE)

Aurora Ramirez Estévez*
Alonso Quijano Ferndndez*
Ramébn Cruz Santabalbina®

RESUMEN

Se cuantificé la fecundidad de 20 hembras de langosta espinosa del Caribe. El nimero de huevecillos
oscilé entre 47565 x 10° y 1.14 x 108, con un promedio de 8.272 x 10° h., de acuerdo con la 1alia del
cjemplar. Se presentan ecuaciones que describen las relaciones entre el niOmero de huevecillos y las me-
didas de la hembra. La talla minima de madurez sexual se estimb en 16 cm. de longitud abdominal, por
lo que se sugiere una revision a la talla minima legal de captura que es inferior a la talla encontrada.

ABSTRACT

Fecundity of 20 female spiny lobsters from the Caribbean were estimated. Number of eggs range bet-
ween 4,755 x 10° and 1.14 x 105 according to the size of the female. The mean number of eggs was
8.274 x 10°. Ecuations of the relationship between the number of eggs and the measurements of the
lobster are obtained. Sexual maturity is estimated in 16 cm. of abdominal lenght, is recomended that
minimum legal catch size be revised because it is inferior than the maturity size reported here.

Para persistir en el tiempo, los organismos tie-

INTRODUCCION

La fecundidad, que aqui se refiere al namero de
huevos puestos por una hembra por desove, es
un parametro de gran interés en los estudios de
equilibrio de poblaciones, particularmente en
aquellas que soportan una mortalidad por pesca
comercial, ya que existe una intima relacion entre
la fecundidad y la intensidad de renovacion de la
poblacién explotada.

* Centro Regional de Investigacién Pesquera, Puerto M

los, Q. Roo. |

nen que responder a las exigencias del ambiente
mediante estrategias reproductivas que dependen
de factores como tasas de mortalidad de juveni-
les y adultos, patrones espacio-temporales de dis-
ponibilidad de recursos y otros. Aquellos que
sufren tasas de mortalidad altas poseen una fecun-
didad correspondientemente alta y viceversa.

Con respecto a la fecundidad de langostas es-
pinosas se han escrito algunos trabajos, principal-

| de Pesca.
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mente acerca de los géneros Jasus y Panulirus;
Gracia Gasca {1979} trabaja con la especie del
Pacifico P. inflatus y encuentra fecundidades
de entre 400,000 a 900,000 huevecillos, segun el
tamafio de las hembras y cita a autores como von
Bonde y Marchand (1935}, quienes mencionan
que Jasus lalandii presenta de 3,000 a 200,000
huevecillos; Matthews {1962), en Gracia Casca
{1979), reporta para la misma especie fecundi-
dades entre 50,000 y 450,000 huevos.

Del género Panulirus existe informacion sobre
P. interruptus publicada por Pineda et a/. (1978)
en: Gracia Gasca (1979), con valores de fecun-
didad de entre 91,000 a casi 2 millones de hueve-
cillos. En 1968 Mota Alvez y Bezerra realizan un
conteo con P. argus encontfando ejemplares de
21.5 cm. de longitud total (LT) con 219,550
huevos a 29.5 cm. de LT con 735,645 hueveci-
llos en la zona norte de Brasil.

METODOLOGIA

Para estimar la fecundidad te P. argus se usaron
un total de 20 hembras gravidas procedentes del
norte de Ista Mujeres, Q. Roo (Fig. 1). Los ejem-
plares se colectaron empleando técnicas de buceo
autonomo a una profundidad que oscild entre
30 y 40 m. durante los meses de marzo a agosto
de 1981, que coinciden con la época de veda
para esta especie.

De cada hembra se obtuvo el peso total (Pt)
con una balanza con precision hasta de 0.1 gr., la
longitud de cefalotorax {Lc), considerando como
tal a la distancia entre la escotadura formada por
las espinas rostrales y el extremo posterior del
cefalotérax, y la longitud abdominal (La) que es
la distancia entre el limite anterior del abdomen
y el extremo posterior del telson. Las masas de

huevecillos se retiraron cuidadosamente de los
pledpodos de las hembras procurando no perder
un solo huevo, y se fijaron con una solucion de
formalina al 10 por ciento para que posterior-
mente se secaran a una temperatura de 45°C
durante siete dias. Los huevecillos ya secos se ta-
mizaron para separarlos de los pelillos a los que
se adhieren y se pesaron en una balanza analitica
con una precision hasta de 0.0001 g. obteniendo
asi el peso seco de la masa de huevos (PSH}.

Con la misma balanza se pesaron de cada masa
de huevos seca y tamizada, 10 muestras de hue-
vecillos de exactamente 0.0t g.- cada una. Se
obtuvo el nGmero promedio de huevecitlos que
se contaron bajo el microscopio estereoscopico.
Para calcular el nimero total de huevos presen-
tes en cada masa se utilizd un método gravi-
meétrico que dice:

G fi

F =

u.m.

es la fecundidad (nimero total de
huevecilios}.

donde: F

G representa el peso seco de la masa
de huevos.

A es el promedio de huevos en 0.01 9
de masa.

u.m. es la unidad de muestreo de 0.01 g.

Se construyeron graficas de las relaciones Pt—
F, Le—F, La—F y Lc—La y se encontraron, me-
diante el método de los minimos cuadrados, las
ecuaciones que mejor describen a las nubes de
puntos, ademas se presentan las ecuaciones e
indices de correlacién de éstas (Tabla 1) v otras
relaciones bmmétncas en P, argus.

TABLA 1.

RELACIONES ECUACIONES r CORRELACION
Le vs Pt Pt =7.323Lc™12* - 0.9510 alta

La vs Pt Pt = 1.783La?-1"" 0.9493 alta

Lcvs La La =1.70Lc +1.30 0.9594 alta

Le vs F F = 3873.33Lc*1™ 0.9389 . alta

Lavs F F = 1192.18La%-1% 0.8990 . alta



RELACIONES ECUACIONES r CORRELACION
LcvsPsh Psh = 0.0064 Lc*-* 0.9576 et
Pt vs Psh Psh = 0.03Pt — 8.36 0.8970 alta
Pt vs F F =571.3Pt +40023 0.8986 -alta
Levs Fr Fr = 533.4c0%! 0,0484 nula
Pt vs Fr Fr = —0,03Pt +643 0.1342 nula

Nota: En todos los casos n =20,

RESULTADOS

En la tabla 2, se presentan los resultados detalla-
* dos de fecha de colecta, Lc, La, Pt, niimero pro-
medio de huevos por 0.01 g. de masa {h/um},
peso seco de fa masa de huevos [Psh), fecundidad
relativa (Fr) y fecundidad total (F).

Las hembras presentaron un rango de 9a 13.5
cm, de Lc con 700 y 2,070 g. de Pt, respectiva-
mente. El nimero de huevecilios se determiné
entre 475510 a 1'143,080 con un promedio de

827,286.3 huevecillos.

TABLA 2.

No. Fecha Lelem.) Lalem.) Pt{g) hum  Psh(g) Fr(h/g) F (h)

1 18Mar-8) 135 240 2070 2740 417012 552 1142612.80
2 18Mar-81 12.0 220 1300 - 2530 37.2749 725 943054.97
3 28-Abr81 115 205 1260 2670 289904 614 774043.68
4  28-Abr81 12.0 220 1470 3040 370510 766 1126350.40
5 - 28-Abr81 120 . 220 1280 2520 349182 687 879338.64
6 28Abr81. 125 235 1550 2850 302944 557 863090.40
7 28Abr81 135 230 1610 2410 400957 600  966306.37
8  28.Abr81 13.0 245 1870 2500 457232 611 1143080.00
9  28Jul81 20 16.0 00 3998 11.8937 679 475510.12
10 28Jul-81 10.0 185 1000 3399 152538 518 ' 518476.66
11 28Jul-81 95 185 950 4045 120961 515 489287.24
12 28-Jul81 11.0 200 1300 3545 206324 598 73141858
13 28-Juk81 115 205 1450  316.1 274258 563 856929.54
14 28Jul-81 105 195 1200 3277 174881 478 573086.03



No.

Fecha

Lalcm.)

Le(em.) Ptig.) h/um Pshig.)  Fr{h/g) Fih)
15 28-Jul-81 11.0 19.0 1200 339.1 21.8286 617 740207.82
16 28-Jul-81 10.0 18.5 1100 356.4 17.5820 559 626622.48
17 28-Jul-81 1.6 21.0 1350 3428  21.1107 536 723674.78
18 28-Jul-81 1.0 200 1250 358.0 19.5293 570 699148.94
19 28-Jui-81 10.0 17.0 900 3588 17.3441 691 622306.30
20 28-Jul-81 9.0 17.0 750 402.7  12.3583 664 497668.74

Con base en el andlisis de los datos se determi-
no que las correlaciones mas altas (Tabla 1) para
las relaciones de Pt y de Lc y La con el nimero
de huevos (F) corresponden a una correlacion li-
neal y potenciales, respectivamente (Graficas 1,
2vy3) :

La fecundidad relativa (namero de huevas por
gramo de peso de 1a hembra (Fr) no guarda nin-
guna relacién con las medidas de talla.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como resultado del presente trabajo, se pudo
observar que la langosta espinosa del Caribe (P.
argus) presenta una correlacién positiva entre la
fecundidad y la longitud. Se vio que la Fr no au-
menta al incrementarse la fongitud o peso de los
ejemplares, los coeficientes de correlacidn en-
contrados fueron muy bajos y las pendientes re-
sultantes son negativas y muy cercanas a cero.

Como se observa en las graficas 1 y 2 la madu-
rez sexual en P, argus se alcanza a tallas de 9 cm.
de Lc o 16 cm. de La, aunque se reportan tallas
inferiores. Estas longitudes deben ser tomadas en
cuenta para establecer la reglamentacion tenden-
te a establecer prohibiciones a la captura y co-
mercializacion de langostas espinosas por debajo
de este tamafio.

Lo anterior es muy importante, ya que se sabe
que modificando la talla media de las capturas
mediante el incremento de la talta, a partir de la
cual es legal la captura de una especie, es posible
mejorar en cierta medida la produccién de una
poblacion para un nivel de esfuerzo dado y de
este modo aumentar en la misma proporcion el

rendimiento méximo sostenible y la rentabilidad
de la explotacion.

Es conocido que en las pesquer ias de especies
maltiples, como lo es la de P. argus en Q, Roo,
es muy dificil pescar todos los individuos con un
arte de pesca 6ptima, por lo que se considera
que el alcance con este tipo de medidas es limita-
do. Sin embargo, la selectividad de tallas debe
ser una préctica cotidiana en la explotacion de
nuestros recursos. La educacion que deben reci-
bir los pescadores sobre la talla minima de cap-
tura es factible de llevarse a cabo, ya que este
método de regulacién pesquera no precisa dero-
gar inversiones cuantiosas {(como modificar las
artes de captura o prohibir la pesca en lugares y
tiempos dados) y se contribuiria eficazmente a
la administracion de esta importante pesquerfa.

Sin embargo, no hay que perder de vista que
en la ordenacién pesquera la regulacion de la se-
lectividad sélo constituye un complemento im-
portante, mas no un suceddneo del control de ia
tasa de explotacion. Por lo tanto, y con el pro-
pbsito de determinar las bases para el correcto
manejo del recurso langostero, es necesario con-
tinuar los estudios que se aplican al periodo de
veda, para que con base en éstos se mantenga la
tasa de explotacion en el nivel correspondiente
al objetivo de ordenacion previsto.
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FIG. | LOCALIZACION DEL AREA DE COLECTA DE HEMBRAS GRAVIDAS DE P.argus.
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Grdfica 1. Relocidn longitud abdominal vs fecundidad de hembras ovigeras de langosta
espinosa en ia zona de isla Mujeres Q. Roo.
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Grdfica 2. Reldcion longitud de cefalotérax vs fecundidod en hembras de langosta
espinosa en la zona de Isia Mujeres Q. Roo.
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PANORAMA SOBRE EL ESTADO DE LAS PESQUERIAS EN EL AREA DE LA RESERVA
SIAN-KA’AN EN QUINTANA ROO

Bi6l. Ram6n Cruz Santabalbina*

RESUMEN

En el presente trabajo, se analizaron las Gltimas cuatro temporadas de pesca correspondientes a los afios
1983-1986 del esfuerzo aplicado Unicamente por los grupos organizados (cooperativas pesqueras) en el
érea de la reserva de la biosfera de Sian-ka'an.

Las poblaciones pesqueras que se encuentran en esta reserva son explotadas por seis cooperativas de
produccién, de las cuales el grupo con mayor captura fue la cooperativa de Vigfa Chico, ubicada en
Punta Allen, Q. Roo, que aportd el 38 por ciento de la produccién pesquera de esa zona, seguida por
'as cooperativas de Cozumel (21 por ciento), J. Ma. Azcorra {18 por ciento), Tulum (11 por ciento), El
Ubero (9 por ciento) y Martinez Ross (2 por ciento).

Durante este lapso, el esfuerzo aplicado a la pesqueria disminuyé debido a que la cooperativa Marti-
nez Roos se dio de baja en el ultimo afio estudiado, alcanzando valores de 399 pescadores en 1984,
hasta descender a 330 pescadores en 1986. La produccién lograda en este perfodo alcanzé las 1,018
ton. de productos, que representan la captura de 26 especies difetentes, entre las que destacaron, por
su importancia relativa dentro de fa captura, la langosta, que represent6 el 37 por ciento de la cap-
tura sostenida en esa drea, le siguieron en orden de importancia el pargo (10 por .ciento), la mojarra
(8.5 por ciento), el tiburdn (8.06 por ciento), el mero (5.3 por ciento) y el caracol (4.26 por ciento).
E} restante 28 por ciento se divide entre 20 especies de importancia de captura menor, de entre las que
se destacan el cazén, jurel, huachinango, robalo, cabrilla, palometa, etc.

Se analizaron las principales seis pesquerias de la reserva Sian-ka‘an, de las que en conjunto se puede
afirmar que se encuentran subexplotadas, con excepcion de la pesquerfa del caracol, la cual se encuen-
ira en un serio peligro de desaparicion en esta zona, y de la pesqueria de tiburdn, que requiere de estu-
dios méds amplios para su 6ptimo manejo, ya que su captura se realiza principaimente en época de re-
produccion y se estd alterando fuertemente la abundancia de las poblaciones en esta zona.

Por Gltimo, se deja ver la realizacion de proyectos de investigacion en la reserva de Sian-ka’an, con el
objetivo de sentar las bases para la correcta administracién de los recursos actuales, principalmente de
escama y de recursos potenciales, como es el caso de los peces de arrecife vy los peces picudos.

* Centro Regional de | igacién Pesquers, Puerto Morelos, Q. Roo. Instituto Nacional de s Pesca,
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INTRODUCCION

Los recursos biolégicos del mar han fascinado al
hombre desde los tiempos mas remotos. El mis-
terio de lo que hay debajo de la superficie ha es-
timulado su imaginacién y alimentado la espe-
ranza de que en esta vasta regién hay recursos
capaces para dar de comer durante muchos siglos
a una poblacion siempre creciente y todaviaham-
brienta. Pero al mismo tiempo la realizacién de
esta esperanza se ve impedida por la inestabili-
dad vy la vastedad del medio mismo. La pesca, uno
de los oficios mas viejos del hombre, es todavia

.una ocupacién aventurada, supeditada a los ca-
prichos del tiempo, las corrientes ocednicas y las
migraciones;

Se dice casi en forma axiomdtica al referirse a
la productividad de los mares, que éstos son ina-
gotables, y si esto pudiera ser admitido, y con
reservas en lo que se refiere a su riqueza poten-
cial total,.no puede serio en lo que concierne a
las especies de interés econbmico para el hombre,
sobre las que radica todo 2l peso de la industria
pesquera.

En primer lugar, el concepto de la enorme ex-
tension de los mares como base de una inagota-
bilidad de sus reservas tiene marcadas limitacio-
nes en cuanto se refiere a aquellas especies de
interés industrial. Las auténticas abisales y la
gran mayoria de las batipeldgicas no tienen inte-
rés econémico directo. Este interés radica princi-
palmente en especies bentonicas que viven en la
plataforma continental que, como es sabido, aun-
que en algunas regiones de la tierra son de gran
amplitud, no representan en relacion con la ex-
tension total del fondo de los mares y océanos
més que una estrecha faja circuncontinental,

Una caracteristica bdsica de todas las zonas
pesqueras es que son zonas naturales, de propie-
dad comGn vy, como todos los recursos naturales,
pueden ser utilizadas por més de un individuo o
unidad econdémica, por. lo que ningldn usuario
tiene derecho al uso exclusivo sobre algin recur-
s0 ni puede impedir que otros compartan su ex-
plotacion., )

Estos factores han ocasionado para algunas es-
pecies una sobrepesca, dada principalmente por
un aumento en el esfuerzo pesquero, el cual lejos

de mejorar la utilidad econémica por unaumen- .

to en la produccion hace negativa la eficiencia
econémica al calcular la utilidad de la captura

por unidad de esfuerzo, ademds de que acarrea
fuertes problemas a la estabilidad de las pobla-
ciones naturales de los recursos explotados.

Algunas formas de control, tales como el esta-
blecimiento de las llamadas areas de criaderos o
de limites en €l tamafo de los peces que se per-
miten sacar, pueden ayudar a la reposicion de las
existencias y permitir la captura de mayores can-
tidades. Otras, como las restricciones en cuanto
al namero de aparejos que deban usarse puede
disminuir la pesca lograda por cada pescador, pe-
ro si se agregan mds pescadores, la captura total
puede exceder del maximo rendimiento sosteni-
ble. Ninguno de estos controles ha de mejorar a
la larga la utilidad econémica neta de la industria
pesquera debido a que ninguno de elios impide
la excesiva aplicacién del esfuerzo. Sila eficiencia
econémica ha de considerarse como una meta
vélida para la administracion de las zonas pesque-
ras, entonces no hay posibilidad de aproximarse
a esas metas a menos que se limite el nimero de
productores.

Hace apenas un par de afios que instituciones
nacionales puablicas y privadas estin tomando
una conciencia creciente de las fuertes relaciones
que se dan entre el medio natural, los recursos
pesqueros explotados y el medio social. Esta in-
teraccién de ecosistemas y sociosistemas ha evo-
lucionado de manera lenta y progresiva por otra
vision més acorde con la realidad y los avances
del conocimiento cientifico. Este enfoque “so-
cioecolbgico’, aln en vias de elaboracién, arroja
nuevas perspectivas para la consideracion de los
variados y complejos problemas de desarrollo.

Un ejemplo de que la inquieta especie humana
estd modificando los ecosistemas en escalas y
magnitudes antes nunca vistas, lo constituye la
creacibn de la reserva de la biosfera llamada
“SGjan-ka‘an” en el estado de Quintana Roo.

Dicha reserva, desde el punto de vista pesque-
ro debe preservar los recursos. Sin embargo, con-
servar un recurso o una zona no es sindnimo de
no hacer algo, por el contrario, significa el tomar
acciones tendentes a la utilizacion moderada del
4rea para beneficio del hombre, evitando destruir
los ecosistemas actuales.

Es asi como la reserva Sian-ka‘an, enclavada al
centro del estado de Quintana Roo y que englo-
ba los diferentes ecosistemas de la regidn, permi-
tird, desde el punto de vista pesquero, regular el
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1.2 ESFUERZO PESQUERO EN SIAN-KA'AN 1983-1986 (Ndmero de Pescadores)



FIG. 3 ZONA DE CAPTURA DE LAS COOPERATIVAS QUE EXPLOTAN EL AREA DE LA RESER-
VA SIAN-KA'AN. -A) Martinez Ross, B) El Ubero, C) J. Ma. Azcorra, D) Vigia Chico,
E) Tulum y F)} Cozumel. 3
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esfuerzo de pesca que se lleva a cabo en la zona,
y debera tomar en cuenta criterios cuantitativos
englobados en tres categorias fundamentales:
proteccion, conservacién y utilizacién.

El criterio de proteccion implica mantener in-
tacta el drea sin perturbaciones de ninguna espe-
cie; el de conservacion busca su uso moderado,
implantando formas para evitar su modificacion,
y, el de utilizacién incluye cambios que no de-
ben pasar |limites que se reflejen negativamente a
corto, mediano o largo plazos. Es asi que con
base en estas categorias la creacion de la reserva
Sian-ka’an coadyuvara a la correcta administra-
cibn de las zonas pesqueras pafa mejor provecho
del hombre.

En este trabajo se pressntan algunos avances
de los proyectos de investigacidn que el Instituto
Nacional de la Pesca tiene en el drea de |a reserva
Sian-ka'an, con el objetivo de plantear una breve
semblanza del panorama pesquero en esa zona,
para lo cual se analizaron las Gltimas cuatro tem-
poradas de pesca, evaluando el periodo 1983-
1986. Cabe aclarar que se trabajé un érea un po-
co mas grande de lo. que es la reserva de la bios-
fera Sian-ka‘an (figura 1), debido a que el radio
de accidon de las cooperativas que explotan la
zona comprende un rango de accion mds grande
que las fronteras de Sian-ka‘an.

Como se puede observar en |a figura 2, duran-
te este lapso, seis cooperativas se dedicaron a la

explotacidn del &rea (El Ubero, Vigia Chico, Tu- -

ium, Cozumel, José Ma. Azcorra y Martinez Ross)
y el esfuerzo pesquero realmente oscilé poco,
siendo de 399 pescadores el esfuerzo mayor en
1984 hasta decaer en 330 pescadores en 1886.

La accion de la pesca en el 4rea es, como se di-

jo anteriormerite, netamente riberefia y la explo-
tacion se realiza Gnicamente sobre unas cuantas
especies cuyo numero no pasa de 30. Cada coo-
perativa se ha fijado por cuestion tecnolégica un
érea de pesca (figura 3), la cual es respetada por
las otras cooperativas, aunque en algunos casos
hay cooperativas que comparten la misma zona.

Durante el periodo 1983-1986, !a pesqueria
en el drea de la reserva Sian-ka'an, sélo por coo-
perativas, arrojé una producci6n de casi 1,018
toneladas de producto registrado, de los cuales el
mayor porcentaje de la produccion estaba com-
puesta por colas de langosta, debido a que esta
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pesqueria presenta un esfuerzo preferencial por
parte de los pescadores, logrando una produc-
cién de un poco mas de 380 toneladas en los Gl
timos cuatro afios, lo que representa un 37 por
ciento de la captura (figura 4). En orden jerar-
quico de abundancia, la composicion de la cap-
tura estuvo representada después de la langosta
por: pargos, mojarras, tiburén, mero, caracol, ca-
zon, jurel, huachinango y por 15 especies mas
con poco valor en conjunto.

La mayor produccion de estas especies estuvo
a cargo de la cooperativa Vigia Chico con un 38
por ciento del total, seguramente debido a que
es la cooperativa gue presenta un mayor esfuer-
zo pesquero y ademés la mejor organizada de la
zona (figura 5); le siguen en orden de produc-
cion las cooperativas de Cozumel, Azcorra, Tu-
tum, El Ubero y Martinez Ross. Como se puede
observar, existe una correlacion positivaentre el
esfuerzo pesquero y la captura total, lo cual nos
lleva a pensar que el drea alin se encuentra sub-
explotada pudiendo mejorar los niveles de pro-
duccién en esa zona para el futuro.

Actualmente la pesqueria en el drea de estu-
dio se compone bdsicamente de seis especies {fi-
gura 6), cuya producci6n representd cerca del 75
por ciento del total en esa zona y que en orden
de importancia son: langosta, pargo, mojarra, ti-
burdn, mero y caracol, las cuales describiremos
brevemente a continuacion:

Pesqueria de langosta

La pesqueria de langosta en el irea de la reserva
Sian-ka’an, estd compuesta bésicamente por las
especies Panulirus guttatus y Panulirus argus,
aunque existen otras especies que se pescan en
menor grado.

La produccién nacional de este crustdceo es
del orden de las tres mil toneladas anuales y al-
canza un alto valor comercial por ser una espe-
cie fundamentalmente de exportaci6n, v su cap-
tura. en México estd reservada a las sociedades
cooperativas de produccién pesquera.

En el 4rea de la reserva Sian-ka’an, su explota-
cidén la realizan seis cooperativas, y su produc-
cién rebasa las 100 toneladas de colas anuales, lo
que las coloca en el quinto lugar de importancia
en la produccién nacional de este crusticeo.
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Como se puede observar en la figura 7, la coo-
perativa que presenta mayor produccién de lan-
gosta durante el periodo evaluado (1983-86),es
la cooperativa Vigia Chico, ubicada en la colonia
Rojo Gémez en Punta Allen, Q. Roo, seguida de
las cooperativas de Cozumel, El Ubero, Tulum,
Azcorra y Martinez Ross.

La pesqueria de langosta se lleva a cabo prin-
cipalmente con “‘sombras”, las cuales son una
adaptacion de las “‘sombras’’ cubanas para la pesca
de este mismo recurso. Hasta hace pocos afios las
sombras eran construidas con troncos de madera
de la regibn y su construccién era netamente
artesanal; sin embargo, en la actualidad se cons-
truyen de ferrocemento con una eficiencia y du-
rabilided mas altas que en afios anteriores. Asi-
mismo, en esta zona es muy aceptado el buceo
con equipo auténomo como arte de pesca pera
la extraccion de langosta, extrayéndola con gan-
cho de sus refugios o con el uso de arpon y muy
pocas cooperatives usan el sistema de trampas
antillanas también para su explotacion.

La temporada de pesca del recurso abarca del
16 de julio al 15 de marzo (aproximadamente
seis mases de actividad), con un méximo de abun-
dancia durante agosto y septiembre.

Pesqueria de Pargo -

La pesqueria del pargo en la zona de la reserva
Sian-ka'an esté representada por las especies Lut-
janus cyanopterus, Lutjanus synagris, Lutjanus
griseus, Lutjanus jocu, Lutjanus apodus y Lutja-
nus analis.

La captura de este recurso en la zona se hace
principalmente con redes agalleras o trasmalio
y con el empleo del buceo auténomo con arpbn;

en contadas ocasiones se captura también con .

tinea con anzuelo y carnada.

Estas especies son de habitos principalmente
carnivoros, habitan en aguas templadas, su prin-
cipal 4rea de distribuci6n la componen los arre-
cifes y en etapas juveniles y de reproduccion,
presentan una marcada tendencia a penetrar en
estuarios y dreas protegidas.

En Sian-ka'an se les encuentra en grandes vo-
lomenes en la zona del arrecife de coral, asi como
dentro de las bahias. Ocupa el segundo lugar de
produccibn pesquera en el drea y sus volimenes
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oscilan entre las 40 toneladas de captura anual
en la zona de la reserva.

La cooperativa que explota el recurso de ma-
nera mds eficiente y continua es la cooperativa
José Ma. Azcorra, seguida de las cooperativas
Ubero, Vigfa Chico, Tulum, Cozumel y Martinez
Ross (Fig. 8).

"A nivel nacional, la pesqueria de pargo en E!
Caribe presenta el mayor esfuerzo pesquero; en
esta zona trabaja el 76 por ciento de los pescado-
res y el 24 por ciento en el Pacifico (Ruiz D.,
1985}

Pesqueria de Mojarra

La pesqueria de mojarra en la zona de Sian-ka’an
estd compuesta principalmente por las especies
Diapterus olisthostomus y Eugerres plumieri.

La captura de mojarra en esta zona se realiza
con diversas artes de pesca entre las que desta-
can la atarraya, el trasmallo y los anzuelos.

La temporada de pesca se lieva a cabo durante
todo el afio; sin embargo, los meses de mayor
captura coinciden con el principio de la prima-
vera para después observar una declinacion gra-
dual que alcanza su nivel méas bajo en el mes de
diciembre.

La produccién de mojarras en el 4rea de ia
reserva ha tenido un repunte en estos Gitimos
afios, manteniéndose en 36 toneladas en prome-
dio su produccién anual. La cooperativa con mas
produccién de estas especies es la cooperativa
José Ma. Azcorra, seguida por Ubero, Vigia Chi-
co, Martinez Ross, Tulum y Cozumel (Figura 9).
Como se puede observar, las cooperativas con
mayor produccién de estas especies son las que
operan en la zona de la bahia, por lo que se pien-
sa que su area de distribucién en esta zona estd
mas cargada hacia fondos someros y de tipo lo-
doso.

El recurso tiene poca demanda de exportacion;
sin embargo, por su bajo costo y buena presenta-
cion tiene un excelente mercado local canalizado
siempre como producto fresco entero enhielado.

Pesqueria de Tiburdn

Las especies de tiburones que existen en la zona
de la reserva Sian-ka‘an son numerosas, distin-
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guiéndose entre ellas con denominaciones propias
de cada localidad; sin embargo, en la pesqueria de
tiburén las especies mas representadas son las de
hébitos costeros de entre las que destacan las es-
pecies Ginglymostoma cirratum (tiburén gata),
Sphyrna mokarran (tiburdn martillo), Sphyrna
tiburo - (tiburén martillo), Galeocerdo cuvieri
Iinmra} y Carcharhinus limbatus (tiburén vo-
latior}.

Las tallas de estos especimenes varian de
acuerdo con el género; sin embargo, se puede en-
globar 2 la mayoria de las especies entre el rango
de tallas de uno a ocho-metros de longitud total.
La pesqueria de estos animales se realiza a Io
largo de todo el afio; sin embargo, su época de
principal produccidn es de los meses de febrero a
abril.

La captura de estas especies se realiza con
palangre tanto de superficie como de fondo y de
deriva, y debido a sus hébitos tanto peldgicos
como bentdnicos frecuentemente suelen encon-
trarse como fauna de acompafiamiento en otras
pesquerias como las de media agua para el hua-
chinango y pargo, o las multiespecificas en las
que es usado equipo de buceo ton arpén o fisga.

La produccién de tiburon en el drea de la re-
serva ocupa el cuarto lugar de importancia, con
un promedio de solamente 30 toneladas anuales,
y la cooperativa con mayor produccion es la
de Vigia Chico, sequida por las cooperativas de
Tulum, J. Ma. Azcorra, Cozumel, Martinez Ross
y El Ubero (Figura 10).

A pesar de la poca produccién del recurso, la
pesqueria de estos animales presenta serias difi-
cuitades, ya que la época de mayor produccion
coincide con la época de reproduccién, hecho
que hace que se capturen hembras cargadas o
pequefios animales neonatos, 10 que aunado a su
bajo indice de fecundidad, podrian poner en se-
rio peligro a las especies, si no de extincion, si de
una baja considerable en las capturas, descendien-
do hasta los ultimos lugares de importancia rela-
tiva si no se logra un adecuado manejo y admi-
nistracion del recurso.

La explotacion de! tiburén, de todos es sabido
que es una de las pesquerias mas integrales en el
pais, siendo uno de los productos que mayores
aplicaciones tiene por su aprovechamiento directo
o como subproductos sometidos a diversos proce-
sos de industrializacién. Sin embargo, en la zona
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de la reserva Sian-ka‘an la industrializacion del
recurso s¢ hace de manera artesanal, y en algunas
pocas ocasiones se logra que el producto sea pro-
cesado por plantas especiales al norte del estado.

Pesqueria de Mero

La pesqueria del mero en Sian-ka’an estd consti-
tuida por las especies Epinephelus striatus y Epi-
nephelus morio. Son especies que localmente
también se les conoce con el nombre dg cabrilla
y cherna, respectivamente, sobre todo depen-
diendo del tamaiio del individuo.

En la regidn de la reserva, el mero liega a me-
dir 90 cm. y pesar 20 kilos, no obstante, la talla
comercial mas frecuente es de 40 a 50 cm. y aun
hay menores.

Estas especies son bentdnicas, se flocalizan
sobre fondos rocosos y principalmente se les en-
cuentra formando parte de la fauna de los arreci-
fes de coral. Viven junto a oquedades, en huecos
entre piedras, cerca de desniveles de terreno (lajas)
© cuevas, y bdsicamente se ubican desde los 15 me-

‘tros hasta el |imite de la plataforma continental.

La captura de mero en el 4rea se realiza prin-
cipalmente con palangres de fondo, con lineas
simples y anzuelos del nimero ocho al 12, y me-
diante el uso de red agallera de tipo fondo. Los
pescadores de la cooperativa Cozumel, también
suelen capturario con el uso de buceo auténomo,
utilizando el arpdn, La pesqueria de este serréni-
do se lleva a cabo fundamentalmente en una
franja riberefia, por lo que la longitud de los ta-
mafios de captura son reducidos, fo que los hace
apreciados por ser de tamafio racibn.

El mero en esta zona se captura durante todo
el afio, pero existe un pico de produccién duran-
te los meses de mayo a mediados de agosto, época
que coincide con la de reproduccién,

La pesqueria ocupa el quinto lugar de impor-
tancia, y su produccién oscila entre las 15 tone-
ladas anuales solamente. La cooperativa con ma-
yor produccién de mero en esta zona es Cozumel,
seguida por Tulum, Vigia Chico, El Ubero, Mar-
tinez Ross y Azcorra (Fig. 11). -

Pesqueria de Caracol

La pesqueria de caracol en la zona de la reserva
Sian-ka’an se remonta al periodo prehispanico,
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en donde los antiguos habitantes de la regién lo
utilizaban ademés de alimento, para la elabora-
cion de diversos objetos de ornamentacion y uso
diario. Sin embargo, la pesqueria de estos molus-
cos comienza desde la década de los afios cin-
cuenta con fines comerciales.

Actualmente la pesqueria de caracol a nivel
internacional muestra una declinacién notable,
al grado que su pesqueria en todo el Golfo de Mé-
xico ha desaparecido y sblo en Quintana Roo se
conserva una pesqueria muy diezmada. Esta
situacion se presenta actualmente en toda lazona
del Caribe, en donde Belice, Venezuela, Bahamas
y Puerto Rico principalmente, manifiestan un
abatimiento considerable en sus capturas.

A la fecha la pesqueria de! caracol en la zona
de la reserva estd compuesta por varias especies
entre las que destacan: Pleuroploca gigantea
{Chak-pel), Cassis madagascariensis(King Conch),
Busycon coarctatum {(trompillo), Xancus angula-
tus (negro), Strombus costatus {blanco) y Strom-
bus gigas {rosa). Este ultimo es indudablemente
el que soporta la pesqueria en esta drea, aportan-
do hasta el 90 por ciento de la produccion total.

La forma de extraccién, aunque no ha variado
considerablemente, se ha modificado debido a la
necesidad de sumergirse a profundidades mayores
para la localizacién de los individuos. Los pesca-
dores utilizan equipo de buceo auténomo, vy sblo
en muy pocos lugares lo siguen colectando a bu-
ceo libre. A pesar de esta diferencia de técnica,
en ambos casos las dreas de captura se han dete-
riorado por efectos de la sobreexplotacion.

Aunado a lo anterior, se puede observar cdmo
la composicion de tallas en la poblacion ha dis-
minuido enormemente, capturandose cada dia
individuos de tallas muy pequefias los cuales
todavia no alcanzan una talla de reproduccion,
propiciando un decremento en los volimenes de
densidad de los siguientes afios debido a que dia
con dia son menores los individuos reproducto-
res en toda esta érea.

La produccion de caracol en la zona de la re-
serva Sian-ka’'an ocupa el sexto lugar de impor-
tancia, y la captura promedio anual de estas
especies es de seis toneladas solamente, aungque
en los resultados de las investigaciones gue se lle-
van a cabo en el Instituto Nacional de la Pesca

en Quintana Roo se ha demostrado gue actual-

mente existe una gran produccién de caracol que
no estd siendo registrada a las estadisticas pes-
queras y que va mas alld del 75 por ciento, la cual
es canalizada al autoconsumo directamente y
sobre todo a la venta ilegal clandestina del pro-
ducto en el mercado nacional.

Dentro de la zona de reserva Sian-ka‘an, la
cooperativa con mayor produccion de caracol’es
la de Cozumel, sequida por Ubero, Vigia Chico,
Azcorra, Tulum y Martinez Ross (Fig. 12).

Esta pesqueria presenta ya algunos programas
de conservacion que se han implementado desde
1981, englobando una serie de alternativas que
van desde la veda del caracol en el periodo de
julio a septiembre para protegerlo durante la
época reproductora, tallas minimas de captura
para las especies Strombus gigas y S. costatus de
22 y 19 cm. de longitud total, respectivamente,
y reforzado con un programa de vigilancia e ins-
peccidn, ademés se asignan cuotas maximas de
captura por cooperativa con base en ef resultado
de la evaluacién de la disponibilidad del recurso
en el érea. :

Asimismo se estdn realizando las investigacio- -
nes bésicas en laboratorio para la practica del
maricultivo del caracol rosa Strombus gigas, con
el propésito principal de obtener una produc-
cién masiva de organismos juveniles en labora-
torio para siembras masivas y repoblacién de los
bancos de caracoles en el drea de la reserva v en
todo el estado.

POTENCIAL PESQUERO EN LA
RESERVA

Como se habia mencionado anteriormente, uno
de los criterios fundamentales para el manejo
4ptimo de la reserva es el de utilizacion, el cual
tiene como premisas bdsicas las siguientes: ¢has-
ta qué punto estamos dispuestos a permitir su
deterioro? y éen qué medida los limites estipu-
lados se mantendran para prevenir degradaciones
ulteriores del ecosistema?

En respuesta a algunas de estas necesidades, se
hace imprescindible la evaluacion de los recursos -
con el objetivo de estimar su captura maxima
sostenible y asi formular las distintas estrategias
de explotacion a largo plazo.

Con base en esto se estimd el potencial pesque-
ro de las diferentes especies para la Reserva Sian-



ka'an. Para tal fin, y como consecuencia de la
poca informacion existente, se utilizo el modelo
comparativo descrito por Pauly (1983), para esti-
mar el potencial de las especies de escama. Dicho
modelo se basa en que existe una consistencia en
los rendimientos de ecosistemas similares, siem-
pre y cuando se conozcan las abundancias relati-
vas de cada especie ponderadas para la produccion
de la zona. )

La estimacion del potencial pesquero del cara-
col se hizo mediante prospecciones de campo,
usando el modelo de Ricker {1975), modificado
por Blueweiss (1978). Las estimaciones del pec-
tencial de langosta en la zona no se incluyeron
en este trabajo por ser tema de mayor discusion,
el cual se esta llevando a cabo conjuntamente
con otros autores.

De esta manera, se describen en la tabla siguien-
te los valores del potencial pesquero estimado
para las principales especies de la zona:
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Por (ltimo, cualquier definicién det rendimien-
to optimo debe incluir los factores econdmicos.
El rendimiento real de las pesquerias no se evalia

_ en peces, sino en unidades monetarias (Krebs,

1978). Asi, se debe ampliar el concepto de ren-
dimiento maximo para incluir los factores eco-
némicos, biologicos, sociales y politicos yunode
los retos que deben enfrentar los administra-’
dores de recursos es el de conjuntar estas nece-
sidades contrapuestas en un patrén satisfactorio
que hoy apenas se vislumbra.
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Produccién anual Produccidn
actual (tons.) estimada

Especie en la zona {tons.)
Pargo 40 270

Mojarra 36 218

Tiburén 30 - 206

Mero 15 136

Caracol 6 5
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CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DE Crassostrea virginice (GMELIN)
- EN LAGUNAS DE TABASCO Y CAMPECHE, MEXICO

Lilia E. Shultz Ruiz*
Eduardo Gonzélez Jara**

RESUMEN

Se realizé un estudio comparativo de algunos parametros poblacionales de la poblacion comercial del
ostién Crassostrea virginica de las lagunas Machona y Mecoacén en Tabasco y zonas ostricolas de la
Laguna de Términos, Campeche. ' '

Los calculos se hicieron a partir de una muestra de dos mil ejemplares de cada laguna, tomada en los
meses de enero y febrero de 1977, obteniéndose datos biométricos, tasa de crecimiento de acuerdo al
modelo de von Bertalanffy, tasa de mortalidad total, natural y por pesca, asf como su tasa de explotacion.

Se observé que el mayor crecimiento se presenta en la Laguna Machona y una mayor mortalidad por
pesca en la Laguna de Términos. La explotacién se basaba en un 90 por ciento por tailas de tres a seis
cm., la cual se encuentra por debajo de la talla minima de captura.

ABSTRACT

A comparative study of population parameters in the commercial population of Crassostrea virginica
was carried out in the coastal lagoons of Machona and Mecoacan in Tabasco and the oyster fishery
areas of Terminos Lagoon in Campeche.

Analysis were carried out in 2,000 organism sample from each lagoon, collected in the of January
and February of 1977. Biometric data, growth rate accordin von Bertalanffy model, mortality (total,
natural and by capture) and exploitation rate were obtained.

The maximum growth was observed in Machona Lagoon and the highest mortality rate due to fishery,
was determined in Terminos Lagoon. Exploitation is based on a 90 per cent on a three to six cm. size
class which is below the minimum capture size. )

* Centro Regional de Iavestigacion Pesquera, Alvarado, Ver.
** Centro Regional de Investigacion Pesquera, Tampico, Tamps,
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INTRCDUCCION

En el litorat del Golfo de México existen varias
. lagunas con una considerable produccion de os-
tion, entre las que se encuentran: Tamiahua,
Pueblo Viejo y Tampamachoco en Veracruz; San
Andrés en Tamaulipas, Machona y Mecoacén en
Tabasco y Términos en Campeche.

Ademés de las anotadas anteriormente, hay
otras de menor importancia que rehabilitadas
convenientemente podrian contribuir a incre-
mentar la preduccién, tales como: Laguna Madre,
Barra Ostionales, Laguna Morales, Bafra Soto La
Marina, en el estado de Tamaulipas; Estero Tres
Bocas, Barra Las Palmas, Boca Santa Ana, Lagu-
na Mandinga y Matosa, Alvarado, en Veracruz;
y Laguna Redonda en Tabasco, entre otras.

Por su importancia, este recurso ha sido muy
estudiado desde diversos aspectos de su biologia,
cultivo o explotacién en diferentes paises, asi
Galtsoff (1964) hace una descripcién de la anato-
mia y fisiologia de esta especie, habiendo inclui-
do aspectos biolégicos y ecologicos; Ramirez
y Sevilla {1965) aportan informacién sobre el
desarrolio larvario y fijacion del ostion; Sevilla
{1959) realiza un estudio estadistico de las tallas
del ostibn en Guaymas, Son.; De Lara (1972) y
Gutiérrez (1973) hacen una evaluacién y tocan
aspectos de cultivo en Lagunas de Tabasco; Vi-
\lalobos (1968) trata la problematica ostricola
en Tamiahua, Ver.; Garcia (1978) efectia tra-
bajos de repoblaciones en verias lagunas litorales
del norte de Veracruz; Antoni y Garcia-Cubas
(1985) reafizan un estudio ecoldgico y sistematico
de las Laqunas del Carmen y Machona en Tabasco.

Otros trabajos que incluyen andlisis de creci-
miento del ostibn han sido realizados por Butler
{1950} en condiciones experimentales; Chavez
{1974) cubre aspectos poblacionales en la Lagu-
na de Tamiahua; Casas {1976) y Palacios (1983}
tratan e! crecimiento en funcibn de pardmetros
ambientales en la Laguna de San Andrés, Tamps.,
y Anguas (1977) hizo un estudio de crecimiento
en Mandinga, Ver., entre otros.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron muestras de dos mil ostiones de
cada una de las siguientes lagunas: Machona,
Mecoacan y Términos, tomandose los datos de
peso total-longitud total de cada ejemplar. Esta

informacién fue la base para el presente trabajo,
el cual se realizé de la siguiente forma:

Datos biométricos. Mediante una simple regre-
sién logar itmica, se obtuvo la relacion peso total-
longitud-total para cada zona.

Tasa de crecimiento. Se procedid a agrupar las
tallas por clases con intervalos de un mm.; obte-
niendo mediante el método de Cassie (1954) las
posibles clases de edad, con las cuales utilizando
el método de Ford-Walford (1958) se determind
la longitud méxima promedio (L= ), y una vez
con este valor, se procedio al calculo de los paré-
metros restantes de la ecuacidn de crecimiento
de von Bertalanffy (1938).

Mortalidad. A partir de la composicion por
edad y de acuerdo al método de edad promedio
propuesto por Doi (1971), se obtuvo la tasa de
mortalidad total {Z). La mortalidad natural (M)
se determiné a partir de la suposicion de una po-
blacién virgen mediante diferentes valores de
sobrevivencia, obteniendo por diferencia el valor
de mortalidad por pesca (F}.

Tasa de uplonctbn Se calcul6 de acuerdo a
la ecuacion:

E = (18]

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Datos biométricos:

Al efectuar las regresiones exponenciales de peso
total-longitud total para el ostibn Crassostrea
virginica, se obtuvieron las siguientes ecuaciones:

Laguna Machona

Wt = 0.02 1t'2® r=0.93
Laguna Mecoacén

Wt =0.04 Lt r=0.95
Laguna de Términos

Wt = 0.05 Lt!® r=0.90



donde:
Wt = Peso total
Lt = Longitud total

En todos los casos el coeficiente de correlacion
{r} es altamente significativo.

Los pardmetros obtenidos son parecidos entre
si y las diferencias deben ser consideradas bajo
los siguientes aspectos:

Disponibilided de alimento, la cual es cuan-
titativa y cualitativamente diferente y dado que
el ostién es un organismo sésil, depende bdsica-
mente de la existencia de alimento disponible en
el medio.

Influencia de factores abibticos como son:
salinidad, temperatura, profundidad, tipo de
fondo, turbiedad, etc., los cuales varian para
cada una de las lagunas sefialadas; en general son
variables a través det afio e influyen en el creci
miento de la concha determinado por las secre-
ciones del manto (Sevilla, 1959). '

b) Crecimiento

La determinacién de la edad fue llevada a cabo
mediante el método de Cassie {1954), por lo que
se vertieron a papel de probabilidad las frecuen-
cias acumulativas, observdndose upa sobreposi-
cién de las clases de edad presentes localizadas
en los incrementos sibitos de la pendiente,
cuyos valores medios se analizaron para obtener
la longitud méxima promedio por el método
grifico de Ford-Walford {Figs. 1,2 y 3) dando
los siguientes resultados:

Laguna Machona Leo = 198.14 mm.
Laguna Mecoacan Loo = 183.25 mm.
Laguna Términos Lee = 157.54 mm.

Conocido el valor de L < se utiliz6 el método
de von Bertalanffy (1938) el cual mediante una
ecuacidon exponencial permite conocer los in-
crementos en peso y longitud a través del tiem-
po, cuya ecuacién es la siguiente:

Le= Leo ( 1275 (410))

donde: Lt = Longitud a una edad determinada
’ Leo = Longitud méxima promedio
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K = Constante proporcional a la tasa
de catabolismo

t = Edad (mensual en este caso)

to = Edad tedrica correspondiente a una
longitud igual a cero

Quedando las ecuaciones como sigue:

Laguna Machona
Lt= 188.14{1—e 00776 tt—OBQZ?pJ
Laguna Mecoacén

Lt= 183.25{1_8—00572 (1—0.?7?5}} y

Laguna Términos

Con el mismo modelo pudo obtenerse el incre-
mento ponderal, ya que el peso es aproximada-
mente proporcional, en este caso, a la longitud
elevada a un exponente, al que se obtuvo en el
crecimiento.

En la regresién peso-longitud (Gulland, 1971}
se transformd el valor Lee a su Wee correspon-

diente, quedando de este modo las siguientes
ecuaciones:

Laguna Machona
Wt=418.23(1—e_°'°775 (t-—D!-RZ?)p.as

Laguna Mecoacédn
Wt=384.61(1—e 00672 (t-07775)y1.76
Laguna Términos

W1=258.56(1—e 01389 (t-03333) 165

Las curvas de Jongitud y peso se muestran en
las figuras 4, 5 y 6.

Los parametros de la ecuacion obtenidos en
otras localigiades para C. virginica son:.



Tamiahua® 109.00 0.1378 4.483 Chavez, 1974

San Andrés 10524 0.1315 1.0172 Casas, 1976
San Andrés 18340 0.18 12 = Palacios, 1983
Mandinga 93,15 0.6094 0.1805 Anguas, 1977
Machona 198.14 0.0776 0.9227

Mecoacin 183256 0.0872 07775

Términos 15754 O 3333

* Intervalos de tiempos anuales,

Las diferencias encontradas dependen en gran
medida de fos factores abidticos a que estdn suje-
tas las lagunas, las cualesinfluyen en el crecimien-
to del ostibn tales como: tipo de sustrato, tem-
peratura y salinidad. Si la temperatura se incre-
menta mas de 30°C., aumenta la velocidad de
filtracion al igual que la salinidad cuyo nivel 6p-
timo se encuentra entre 15 y 20%0 {(Galtsoff,
1958).

Al analizar los incrementos en longitud como
se observa en la figura 7, en los tres casos los va-
lores madximos se encuentran entre el segundo y
tercer mes, mientras que los incrementos de peso
ocurren entre el cuarto y noveno mes, lo cual in-
dica que su crecimiento tanto en longitud como
en peso no es constante a lo largo de toda su vi-
da sino que los incrementos son mayores en los
primeros meses para disminuir paulatinamente
de acuerdo al aumento en edad.

c} Mortalidad

Las poblaciones naturales se ven afectadas por
dos causas que son las responsables de mantener
su equilibrio, las cuales actdan de manera opues-
ta y son: fecundidad y mortalidad.

La mortalidad total (Z) definida como la tasa
de decremento de la poblacion en funcion del
tiempo se suele descomponer en dos clases: por
pesca (F) y natural (M}.

A través del método de edad promedio pro-
puesto por Doi {1975) se calculé el valor de mor-
talidad total (Z) mediante la ecuacion:

S=e_z
Z—--1nS

Debido a la dificultad para obtener datos rela-
tivos al esfuerzo pesquero fue necesario partir de
la suposicion de una poblacién virgen de 1,000
individuos donde la pesca alin no interviene {F=0),
obteniéndose en ella valores de biomasa a dife-
rentes sobrevivencias (S) que van desde 0.1-0.9,

yaque: S=e

determindndose asi el valor de sobrevivencia que
se ajustd a la especie, en este caso S = 0.8 obte-
niendo asi la mortalidad natural (M).

-M

=-1n$S
quedd por conocer la mortalidad por pesca {F)
la cual se obtuvo por diferencia en la siguiente
ecuacion:

Z=M+F

resultando para cada érea lo siguiente:

Zona M F rd
Laguna Machona . 022 029 051
Laguna Mecoacin 022 051 073

Laguna Términos 022 072 094

donde es facil observar una elevada mortatidad
total (Z) en la Laguna de Términos (0.84) y en
la Laguna Mecoacan (0.73).

d) Tasa de explotacién
Ya conocidos todos los valores anteriores se pro-

cedi6 a la obtencién de la tasa de explotacion (E),
siguiendo la ecuacion:

S e )
E=grg 1o

£= Tasa de explotacién
F= Mortalidad por pesca
M= Mortalidad natural

donde:

dando por resultado lo siguiente:

Machona Mecoacan Términos

E= 023 0.38 0.47

La tasa de explotacién mds alta se esta efec-
tuando sobre el ostidn de la Laguna de Términos
de la cual se extrae el 47 por ciento del total de
ia poblacién.



En la siguiente tabia se muestran los porcenta-
jes de incidencia de extraccién por longitud en
las Lagunas Machona, Mecoacian y Términos.

.

Class Machona Mecoacén Términos

{cm.) (%} (%6} %6)
36  64.60 96.22 7382
617 19.05 315 16.01
7110  16.35 064 10.20
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las regresiones expo-
nenciales son muy similares entre si y las dife-
rencias encontradas pueden deberse a factores
abibticos que rigen en cada una de las zonas que
nos ocupan, los cuales estdn intimamente rela-
cionados con las variaciones en el crecimiento
tanto en longitud como en peso. i

El ritmo de crecimiento es casi igual en el caso
de Machona y Mecoacén, alcanzando los mayo-
res incrementos en longitud en los tres primeros
meses y en peso entre los cuatro y nueve meses,
disminuyendo después conforme a su edad. Sin
embargo, le corresponde a la Laguna de Térmi-

nos el ritmo de crecimiento més alto, ya que éste
ocurre con gran rapidez y sus mayores incremen-
tos en longitud se llevan a cabo durante los dos
primeros meses y los de peso a los cuatro meses.

La talla minima permisible que es de 80 mm.
se alcanza en edades diferentes, en la Laguna de
Machona se llega a los siete meses y medio; en
Mecoacén a los ocho y en Términos a los cinco
meses y medio.

La mortalidad total més alta se registra en la
Laguna de Términos (0.94), correspondiendo a
la mortalidad por pesca un valor de 0.72, lo que
indica que el recurso se ve sometido a una fuerte
intensidad pesquera.

La mortalidad natural tiene el mismo valor:
para las tres zonas (0.22) debido a que fue anali- .
zado como una sola poblacidn a pesar de estar-
distribuida en diferentes lagunas.

La Laguna de Términos se encuentra en esta-
do de sobreexplotacibn, ya que ademés de poseer
un valor de E = 0.47 la extraccion se Heva a cabo
en un 90 por ciento en tallas que oscilan entre
30 y 70 mm. de longitud, no alcanzando la talla
minima permisible.
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ESTIMACION DEL RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE DEL CAMARON CAFE
{Penaeus aztecus, IVES) CAPTURADO POR LA FLOTA DE ALVARADO, VER.,
DURANTE EL PERIODO 1974-1983 :
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RESUMEN

El Golfo de México y Caribe produjeron entre 1980 y 1984 28,000 ton. de camarén por afic lo que
representa el 42 por ciento de la produccién nacional. Este documento fue hecho en el Puerto de Alva-
rado en el estado de Veracruz y el promedio de captura del camarén café por afio, de 1984 a 1985, fue
de 518 ton. con un esfuerzo de 64 barcos registrados y 28 en operacién, La principal zona de captura
se localiza frente a Alvarado, de 13 a 37 brazas. El objetivo es determinar el adecuado namera de bar-
cos para producir el rendimiento méximo sostenible sin dafiar a la poblacion y de esta manera dar las
bases para la adecuada administracidn de la pesqueria.

ABSTRACT

Gulf of Mexico and Caribbean yield between 1980 and 1984 28,000 ton. per year, that represented the
42 per cent of the national shrimp production. This paper was made at the Port of Alvarado at the State
of Veracruz, the average catch of brown shrimp per year from 1984 to 1985 was518ton. with an
effort of 64 ships register and 28 operating ships. The principal capture zone is localized in front of
Alvarado from 13 to 37 fathoms, the objetive is to determine adecuate number of ships to produce the
maximum sustainable yield without damage to the population and in this manner give the basis for the
adecuate administration of this fishery.

INTRODUCCION ; 1971 en el Puerto de Campeche; en 1973 se in-

cluye el Puerto de Tampico, en 1974 el Puerto
El Instituto Nacional de la Pesca inicio el progre- de Alvarado y en 1977 Isla Mujeres, a partir de
ma de estudios sobre el camarén del Golfo en esta fecha se integra el programa de investigacién

* Centro Regional de Investigacién Pescy . Alvarsdo, Ver, Instituto Nacional de s Pesca,




biologico-pesquera sobre el recurso camaron del
. Golfo de México y Caribe.

A nivel nacional, la produccién promedio de
1980 a 1984 de camardn entero, tanto de alta
mar como de aguas protegidas, fue de 77 mil
toneladas métricas, correspondiendo 49,000 al
litoral del Pacifico y 28,000 al Golfo de México
y Caribe con 1,580 y 1,145 barcos camaroneros,
respectivamente. -El principal estado productor
es Sinaloa con el 30.6 por ciento de la produccion
naciona) con 540 barcos, sequido por Sonora con
el 19.1 por ciento y 663 barcos, Campeche
con el 16.2 por ciento y 718 barcos, Tamauli-
pas con el 10.2 por ciento y 195 barcos, Oaxaca
conel 7.7 por cientoy 173 barcosy Veracruz con
el 3.6 por ciento y 131 barcos.

La produccion promedio anual de camaron
entero capturado por la flota de Alvarado en
1984 y 1985 fue de 518 toneladas, con un regis-
tro de 64 barcos, de los cuales 28 operaron me-
diante 1,182 viajes, 120 dias efectivos de pesca,
obteniendo un rendimiento neto por noche de
captura de 166 kg. de camardn entero.

ANTECEDENTES

En el Puerto de Alvarado, Ver., la pesqueria de
camarén de alta mar se inicia alrededor del afio
de 1950, mediante embarcaciones menores con
motor estacionario, redes de arrastre de 25 a 30
pies con luz de malla de una pulgada y puertas
de 40 kg. cada una, operando a una profundidad
promedio de siete brazas durante el dia para la
captura del camaron blanco Penaeus setiferus
{Linnaeus) en el periodo de lluvias, de junio a
agosto.

En el decenio de 1960 y a partir de la apertura
de! Puerto Piloto de la Empresa Productos Pes-
queros Mexicanos se conforma la flota camaro-
nera con el 50 por ciento de barcos de madera
de 18.3 a 19.3 m. de eslora con motor diesel de
170 a 250 H.P. y 50 por ciento de barcos de
hierro de 20.9 a 25.8 m. de esiora (FIPESCO,
BANFOCO, ALVAMEX) con motor diesel de
365 a 380 H.P.

La ftripulacion estd integrada por el patrén,
motorista, winchero, marinero y cocinero. Los
barcos se encuentran equipados con radio trans-
misor, ecosonda y compds, La bodega tiene capa-
cidad de 10 a 30 toneladas de enfriamiento por
medio de hielo. Para la maniobra de captura

cuenta con winche hidraulico y utilizan dos
redes, una por cada banda. La red es del tipo
texana de 40 a 50 pies de longitud con luz de
malla de 1.4 pulgadas en el paiio y de una pulga-
da en el copo. Los portones son de madera con
planchuela de fierro. Miden siete pies de largo y
pesan 75 kg. cada uno. La captura del camarén
café Penaeus aztecus aztecus (lves), se realiza
por la noche efectuéndose de tres a cuatro lances
con duracién promedio de tres horas cada uno.

La principal zona de captura de la flota de Al-
varado se localiza frente a la Barra de Alvarado
al noroeste y al este, en donde opera el 86 por
ciento de la flota a profundidades de 13 a 37
brazas. Hacia el norte frente al arrecife Santia-
guillo, al noroeste 'y al este opera el cuatro por
ciento de la flota de 24 a 32 brazas.

Hacia el sur frente a Punta Roca Partida, al
norte ¥ noroeste opera el cinco por ciento de la
flota de 29 a 38 brazas, la profundidad media
mensual es de 18 a 24 brazas de mayo a agosto y
de 24 a 30 brazas de septiembre a abril.

La duracidén de los viajes es de uno a tres dias
de pesca debido a que los caladeros son accesibles
y cercanos al puerto, salen entre cuatro y cinco
de la tarde y tlegan al pesquero en dos o dos
horas y media, lo que permite una pesqueria
rentable por el ahorro en combustible y avitua-
ilamiento. :

La captura esta constituida por el 87 por ciento
de camaron café, el seis por ciento de camardn
blanco y el siete por ciento de otras especies
como son: el camarén de roca Scycionia brevi-
rostris {Stimpson), el sintético Trachypenaeus
constrictus (Stimpson) y el siete barbas Xiphope-
naeus kroyeri (Heller).

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el de conocer el ren-
dimiento maximo de la pesqueria y el soporte de
unidades pesqueras que bajo las condiciones ac-
tuales de operacion no afecten la recuperacién
del recurso, mediante el procesamiento y anélisis
de 10 afios de informacion sobre el esfuerzo pes-
quero, captura y rendimiento que han sido obte-
nidos de forma directa y sistematica desde el
inicio del proyecto de 1974 a 1983 y, de esta
forma, sentar las bases para poder planificar el
desarrollo y administrar racionalmente la explo-
tacién del recurso,



MATERIAL Y METODOS

Para la obtencién de-la informacién estad istica
se realizaron sistematicamente visitas mensuales
a todas las oficinas, en un principio de los Arma-
d después las de Productos Pesqueros Mexi-
canis y de sociedades cooperativas, y a partir de
1981 solamente se consulta a las sociedades coo-
perativas camaroneras de produccion pesquera
que en 1986 eran 11. De ellas, se extraen los
datos de los registros de produccién correspon-
diente a cada barco de: camarén de linea (entero),
colas (sin cabeza), pacotilla (camarén pequefio y
otras especies) y de rechazo (camaron quebrado
o manchado), a lo que se suma el camarén entero
y se convierte todo el producto a camarén sin
cabeza, dividiéndolo entre 1.6 que es el factor de
conversion correspondiente.

El nitmero de viajes es tabulado, y al nimero
de dias de viaje se le descuenta un dia conside-
rando la ida y el regreso, cuando es més largo el
viaje se descuentan dos dias.

Asl, se calculan los dias efectivos de pesca, al
final del mes se obtiene en la Capitan fa de Puer-
to el ndmero de barcas registrados y se procede
a resumir la informacion tabulada al mes o al
afio correspondiente, obteniendo la captura total
del camaron sin cabeza, el nimero de barcos regis-
trados, nimero de dlas efectivos de pesca y, di-
vidiendo la captura total entre ¢l namero de dias
de pesca, se determina la capturs por dia de pesca.
Dicha informacién correspondiente a un periodo
de 10 afios, de 1974 a 1983, fue agrupada por
afio- y por mes de acuerdo a cada concepto en
diferentes cuadros que resumen y agrupan la
informacion.

Se relaciona la captura por dia, que as la cap-
tura por unidad de esfuerzo (c/f) con el esfuerzo
de pesca {f) mediante una regresion lineal que
por el método de Schaefer es de:

Nef =a = bf
y por el de Fox de:
2)c/f =a e—bf
" la “a” corresponde a la interseccién con el.aie de

la ordenada (c/f), siendo las unidades en kilogra-
mos por un dia de pesca al inicio de la pesqueria:

de su valor se obtiene la fraccién “q” o factor de
capturabilided de la poblacién total en el mar
{Peo ):

gt e e e
P oo q

la “b" representa la pendiente y de acuerdo al
signo es negativa.y queda representada en:

Poo
4)b {q = ) q

la “r” representa la tasa intrinseca del crecimien-
to. La mortalidad por pesca (F) queda como:

B)F =gq - f

Mediante la utilizacién de un modelo parabé-
lico, de acuérdo al método de Schaefer, se rela-
ciona la captura anual (Y} con el nimero total
de dias de pesca (f) que a su vez nos representan
el nimero de barcos de acuerdo al promedio de
dias de pesca anual por barco en operacién, como
se muestra en la ecuacion:

6)Y = af —bf?
y segin el método de Fox es:
7)Y = af « e bf

El esfuerzo éptimo {f) lo lﬁcalizarms en:
d .

8)fopt. = —
2b

El' rendimiento maximo sostenible se obtiene
sustituyendo en la ecuacion parabdlica ia f 6p-
tima.

La estimacién del factor de capturabilidad (q)
es uno de los pardmetros dificiles de estimar al
igual que la poblacién total o infinita. En estas
estimaciones se utilizaron los programas en
computadora al método de Schaefer por ajuste
con regresion lineal, ajuste a la parabola, regre-
sién lineal con correccién para equilibrio de Wal-
ter, ajuste por regresibn maltiple y el método de
Fox por ajuste con regresion lineal. i

El procesamiento de esta infamgacion se meali-
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z6 como parte del curso de “Temas Selectos de

Ciencia Pesquera Moderna” en el Centro de In-



vestigaciones y Estudios Avanzados del 1P.N.,
Unidad Mérida, utilizando los programas de
computacién desarrolladas por Walter G.G.
(1975 y 1984).

RESULTADOS

Se presentan las estadisticas de produccién en
kg. por mes y afo de 1974 a 1983 de la flota
camaronera de Alvarado (Cuadro 1). De la misma
forma, por mes y afio se presentan para el mismo
periodo el nGmero de barcos registrados (Cuadro
2), barcos de operacién {Cuadro 3), nimero de
viajes {Cuadro 4), nimero de dias efectivos de
pesca {Cuadro 5), captura por dia en kg. (Cua-
dro 8) y el resumen por afio de cada uno de los
conceptos con el promedio de los diez afios de
registro (Cuadro 7).

Se enumeran los parametros correspondientes
a los modelos de produccién excedente de Schae-
fer y Fox conteniendo el punto al origen {al, la
pendiente (b), el esfuerzo éptimo (f), el rendi-
miento maximo sostenible (Y max), la captura
por unidad de esfuerzo {u), el coeficiente de cap-
turabilidad {q), la mortalidad por pesca {F), la
poblacién infinita (Peo) y la tasa intrinseca de!
crecimiento (R), basindose en la captura anual
en kg. de camaron sin cabeza y en el esfuerzo
anual en dias de pesca basicamente {Cuadro B).
Se ilustran los diferentes ajustes de las regresio-
nes lineales de Ja captura por dia contra el esfuer-
zo en dias de pesca y nimero de barcos (Gréfica
1). Se esquematizan los rendimientos calculados
en kg. para diferentes esfuerzos en nimero de
dias de pesca y nimero de barcos en los modelos
parabblicos de los métodos de Schaefer y Fox
{Grafica 2).

CONCLUSIONES

— La produccion promedio anual dentro del pe-
riodo de 1974 a 1986 fue de 330,696 kg. de
camardn sin cabeza, siendo la mas baja de
246,432 en 1978 y la maés alta de 392,340 en
1977.

— E! promedio anual de barcos registrados en el
. periodo fue de 67, con una minima de 56 en
1974 y 1978 y la méxima de 87 en 1983.

— &1 promed®™unual de barcos en operacion
para el periodo fue de 39, con minima de 34
_en 1975 y méxima de 44 en 1877.

— E) promedio anual de viajes en el periodo fue
de 2,114 con minima de 1,351 en 1974 y md-
xima de 2,910 en 1980.

— EI promedio anual de dias efectivos de
durante el periodo fue de 4,460 con rﬁ:
9.

de 3,565 en 1982 y maxima de 5,088 en 157

— Ei promedio anual de ia captura en kg. de ca-
mardn sin cabeza por dia efectivo de pesca
fue de 74.1 con minima de 51.3 en 1875 y
maixima de 98.3 en 1982.

— Los parametros obtenidos por el modelo para-
bélico de Fox fueron los menos convenientes,
ya que requiere del mayor esfuerzo de 10,400
dias de pesca, la captura por unidad de esfuer-
zo fue la mésbaja con 41.4 kg. por dfa de pesca
y mortalidad por pesca alta de 46 por ciento,
la pobiacion estimada en el mar fue de 2,553
toneladas de camardn.

— Los modelos parabblicos de Schaefer: ajuste a
la pardbola y el de regresion lineal correccion
para equilibrio’ de Waiter, resultaron muy
semejantes con esfuerzo de 9,400a 9,700, cap-

. tura por unidad de esfuerzo de 48 a 50.5 kg.
y mortalidad media de 34 por ciento y pobla-
cién en el mar de 2,815 ton. Estos modelos
son los que reportan mayor produccion del
rendimiento méximo sostenible con una cap-
tura de 470,000 kg. de camaron sin cabeza
mediante la utilizacion de 82 barcos en opera-
cion.

— Los modelos de Schaefer regresion lineal y el
de ajuste por regresion multiple, parecen ser
muy semejantes en guanto al esfuerzo éptimo
de 6,000 a 6,400 dias de pesca, captura por
unidad de esfuerzo de 57 a 60 kg.y rendimien-
to méximo sostenible de 364,000 kg. de cama-
rén sin cabeza. Los modelos difieren en el
segundo caso donde la mortalidad por pesca
es-muy alta y la estimacion de la poblacion
total muy baja, no asi para el primer modelo
que tiene una baja mortalidad por pesca del
23 por ciento y una poblacion en e} mar de
3,194 tons. El nimero de barcos squivalentes
al esfuerzo es de 54.

~ De manera inmediata, los barcos en operacion

se pueden aumentar a B0; si la produccion se
incrementa por encima de los 375,000 kg. de
camarén sin cabeza por mas de dos afios se
estara en posibilidad de seguir aurneptando la



flota sin que ésta rebase los 80 barcos.en ope-
racion,

RECOMENDACIONES

- Reparar las embarcaciones existentes y estable-
cer un taller de mantenimiento de la flota ca-
maronera.

— Mejorar la eficiencia de captura, optimizando
la tecnologia de los equipos pesquems y la se-
lectividad de captura.

— Obtener mediante modelos analiticos, pars-

metros noblacionalec necesarios nara conocer

....... FemmeIEs DELESSTIOS para LONoLET

las existencias y cambios de la poblacion que
ajusten la informacidn obtenida en el presente

estudio.

— Ampliar los estudios sobre el ciclo de vida del
camarén café que comprendan el andlisis de
edad, crecimiento, reproduccién, reclutamien-
to y mortalidad.
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CUADRO 2. BARCOS REGISTRADOS DE LA FLOTA CAMARONERA DE ALVARADO
1974 - 1983

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Totsl Promedio
1974 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 672 56

1975 59 59 59 59 59 59 59 59 5¢ 69 59 659 708 59
1976 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 804 67
1977 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 816 68
1978 56 56 56 56 56 56 56 58 56 55 55 55 669 56
1979 56 56 56 56 56 57 60 60 60 61 61 61 700 58
1980 87 67 67 67 67 67 67 67 67 67 68 68 806 67
1981 68 68 68 68 68 69 69 69 69 71 71 71 828 70
1982 71 711 71 8 8 85 85 85 85 85 85 86 979 82
1983 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 1044 87

Total 655 655 665 669 669 671 674 674 674 676 677 678 8027 760
Prom. 66 66 68 67 67 67 67 67 67 68 68 88 803 67




CUADRO 3. BARCOS EN OPERACION DE LA FLOTA CAMARONERA DE ALVARADO
1974 - 1983

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Promedio

1974 3 30 36 31 30 28 35 42 42 44 45 48 447 37
1975 47 39 41 37 37 29 24 3t 29 33 32 32 M 34
1976 24 33 34 33 32 34 38 32 30 38 44 51 423 35
1977 48 48 652 45 42 42 M4 44 40 40 38 38 528 44

1978 30 43 39 35 35 35 36 36 33 37 37 440 37

&

1979 3 36 38

8

39 42 386 39 42

&

42 44 473 39
1980 47 47 46

8

45 42 43 39 39 40 45 4 514 43
1981 43 44 44 36 37 36 40 35 34 32 26 28 434 36
1982 | 30 31 16 32 33 44 48 48 43 47 47 47 466 38
1983 48 50 48 46 44 42 36 38 41 37 37 38 505 42

Total 398 401 394 371 374 374 377 384 373 388 393 314 4841 385
Prom. 40 40 39 37 37 37 38 .38 37 39 39 41 4641 385




CUADRO 4. VIAJES DE LA FLOTA CAMARONERA DE ALVARADO

435

1974 - 1983

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Promedio
1974 72 S50 81 52 63 40 B84 215 144 143 154 253 1351 113
1975 150 162 158 145 102 157 o8 138 11 115 108 112 1554 130
1976 84 174 194 133 125 148 164 166 148 128 138 219 1821 152
1977 179 286 275 148 166 156 134 159 116 131 142 242 2134 179
1978 193 205 786 154 146 179 191 266 236 164 188 138 2246 187
1979 189 217 295 210 179 188 162 216 169 336 212 237 2550 213
1980 270 302 334 328 227 199 304 248 177 168 197 246 2910. 243
1981 281 371 282 170 217 207 234 240 219 179 161 134 2695 225
1982 246 101 91 65 102 277 230 237 144 156 169 191 1943 162
1983 134 235 221 169 164 118 116 124 118 148 226 158 1931 161
Totsl 1798 2103 2117 1484 1431 180317152009 1582 1668 1695 1930 21135 1765
prom. 180 210 212 148 143 160 172 201 168 167 170 193 2114 1765




CUADRO 5. DIAS DE PESCA DE LA FLOTA CAMARONERA DE ALVARADO
' 1974 - 1983

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Promedio

1974 420 224 402 353 284 176 364 587 530 411 377 506 4568 381
1975 489 442 391 341 307 400 289 388. 252 344 264 309 4216 351
1976 159 265 307 318 228 353. 549 476. 375 299 386 486 4133 344
1977 329 362 407 407 472 418 450 436 403 497 354 549 5084 424
1978 304 293 268 421 327 409 541 534. 427 301 336 392 4542 379
1979 347 409. 488 358- 364 431 422 561 366 616 320 416 5098 425
1980 486 415 481 353 433 404 565- 452 393 214 298 450 4914 410
1981 352 463 - 359 294 381 403 570 446 414 314 270 192 4458 372
1982 342 116 191 143 240 403 441 457 341 259 3156 317 3565 297
1983 300 32% 337 286 314 360 351 424 322 . 342 396. 271 4024 335

Total 3488 3310 3631 3274 3340 3750 4542.4761 3823 3597 .3249 3820 44602 3718 .
Prom. 350 331. 363 327 334 376 454 476 382 360 3256 382 4480 3718




CUADRO 6. CAPTURAS POR DIA EN KG. DE LA FLOTA CAMARONERA DE ALVARADO

g

‘1974 - 1983

i

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic

Total Promedio

1974 71 50 ‘66 34 47 54 83 119 3 71 63 130 846 705
1975 48 50 38 27 31 63 78 60 46 49 48 81 619 515
1976 71 82 .46 47 41 59 80 72I 75. 87 86 162 903 - 756
1977 95 72. 67 53 60 88 93 72 112 94 656 60 922 76.8
1978 .. 50 45 28 47 48 43 58 67 60 49 54 81 630 525
1979 109 108 73 38 47 58 69 63 66 91 86 106 904 75.3
1980 76 66 .51 36 41 50 95 100 9¢ 57 79 138 888  74.0
1981 130 57 48 38 38 100 117 113 105 91 68 58 967 80.5
1982+ 94 80 99 80 83 8 1218 125 75 93 83 1147 955
1983 80 51 .48 47 54 78 103140 110 84 75 63 933 77.7
Total” 824 661 563 447 490. 678 898 924 857 748 708 972 8764 7299
Prom. '82.4 66.1 56.3 44.7 49.0 678 89.8924 97.20 8784 - 73

85.1 748 708




CUADRO 7. ESTADISTICAS ANUALES DE CAPTURA, BARCOS, VIAJES, DIAS DE PESCA Y

CAPTURA POR DIA 1974 - 1983

Barcos

Captura en Viajes en Dias de Captura por
Kg=Y Regis- Opera- niimero pesca dfa

trados cion (f) u = Y/f
1974 A) 315,526 56 37 1356 4568 69.1
1975 B) 216,459 59 34 1554 4216 51.3
1976 C) 325,982 67 35 1821 4133 78.9
1977 D) 392,340 68 44 2134 5084 772
1978 E) 246,432 56 37 2246 4542 54.3
1979 £) 386,232 58 39 2250 5098 75.8
1980 G) 372,594 67 43 2690 4914 75.8
1981 H) 375,713 70 36 2695 4458 84.3
1982 1) 353,932 82 38 1943 3565 99.3
1983 J) 321,750 87 42 1931 4024 80.0
Promiedio 330,696 67 385 2062 4460.2 74.1

Nota: Dias de pesca = Por noche 3 lances en 10 hrs. de arrastre.
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CUADRO 8. PARAMETRO DE LAS
ECUACIONES DE SCHAEFER Y FOX

1. Schaefer: regresion lineal.

a=114.57 q=0.000035873
b=0.008965 F=0.23

f opt.=6390 Pee =3,193,702
Y max.=366,027 r=0.45844

+ C.P.U.E.=57.28

2, Schaefer: ajuste a la parabola.

a=06.39
b=0.004954
f opt.=9728

Y méx.=468.846

C.P.U.E.=48.20

3. Schaefer: regresion lineal correccion pan; equi-

librio de Walter.

a=100.99 q=0.000035873
b=0.005385 F=0.34 .

f opt.=9376 Pee =2,815,079
Y méx.=473,424 r=0.67270
C.P.U.E.=50.49

4. Schaefer ajuste por regresion miltiple.

a=120.20 4=0.000260301
b=0.009978 F=1.57
¢=38.331 Peo =461,769
f opt.=6024 r=3.13584
Y max.=362,008

C.P.U.E.=60.10

5. Fox: regresion lineal.
a=112.58 9=0. 16
b=0.000096057 F=0.46
f opt.=10,407 Poo =2,652,812

y max.=431,018
C.P.UE.=4142
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PATRON DE SENALES INDICATIVAS DE PREMUDA EN EL PROCESO DE OBTENCION DE
JAIBA SUAVE DE LA ESPECIE Callinectes rathbunae, CONTRERAS (DECAPODA: PORTUNIDAE)
EN EL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VER.

Bibl. Isaac Hernéndez Tabares*
Bibl. Judith Ramirez Garri_do‘

RESUMEN

Se tuvieron en observacion lotes de jaibas en jaulas flotantes en marzo, junio y diciembre de 1986 en la
Laguna de Alvarado, Ver. De un total de 12 caracteristicas revisadas se determind por asociacién su
grado de indicacién de premuda, resultando tres de ellas importantes, cuatro menos importantes y cin-
co sin impartancia. Con base en el andlisis de las observaciones del avance temporal de estas caracteris-
ticas, se obtuvieron cuatro etapas en el ciclo de muda de estos organismos, asi como los tiempos apro-
ximados respectivos en que llegan a la muda: intermuda, tres a seis semanas; premuda inicial, dos a tres
semanas; premuda media, una a 1.5 semanas, y premuda avanzada, uno a cuatro dias.

ABSTRACT

During the observation of lots of crabs in float boxes in March, June and December in the Alvarado’s
Lake in Veraeruz, Mexico, we got: from 12 revised characteristics in total, we determined their premolt
indication grade, where: three of them were important, four not so important and five without impor-
tance. Taking the basis on the analysis of observations of temporal advance of these characteristics, we
got four stages in the molt cycle of these organisms an the corresponding aproximations times in what
they get molt: intermolt from three to six weeks; initial premolt, from two to three weeks; medium
premolt, from one to 1.5 weeks; advanced premolt, from one to four days.

lNTRODUOCiOhi que son: la captura u obtencién de org 0s
en premuda de tallas minimas pre-com s Y
La obtencién de jaibas suaves es el resuitado de su mantenimiento en sistemas de muda o ivo

un proceso dividido en dos etapas de actividades hasta que mudaen. Ambas etapas son afectades ex.

* Centro Regional de Investigacion Pesquera, Alverado, Ver. Instituto Nacional de la Pesca. O - > %

0
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gran medida por el grado de conocimiento de se-
fiales que indiquen el avance de la muda. Perry
et al. (1979) y Steven et al. (1980) mencionan
un grupo de sefiales indicativas de premuda en C.
sapidus {Rathbun) de las costas de Estados Uni-
dos; Paul, et a/. {1983) citan algunas caracter isti-
cas indicativas y estadios de muda en C. arcuatus
en Sinaloa, Méx.

Una de las especies que en México podria for-
mar parte de una pesqueria para obtencion de
jaiba suave es C. rathbunae (Contreras} distribui-
da desde Tamaulipas hasta el sur del estado de
Veracruz, segin Williams (1974). Como primera
etapa, en un estudio para el establecimiento de
la muda de jaibas de esta especie en el Sistema
Lagunar de Alvarado, Ver., este trabajo pretende
conocer sefales indicativas de la situacion de
premuda que permitan determinar un patrén de
estadios en el ciclo de muda de esta especie indi-
cando su proximidad a la muda.

DESCRIPCION DE LA ZONA

La Laguna de Alvarado se encuentra localizada
en la vertiente del Golfo de México, al sureste
del estado de Veracruz, entre los paralelos 18° 44’
y 18° 52’ de latitud norte y los meridianos 95° 44’
y 95° 57' ceste. Tiene una longitud aproximada
de 26 km., es de forma alargada y paralela a la 1i-
nea de costa. Sus principales afluentes son los
rios Papaloapan al sureste y el Camarén, Blanco
y Acula comunicados directamente al cuerpo
central de la Laguna (Figura 1).

METODOLOGIA

En marzo, junio y diciembre de 1986, se tuvie-
ron en observacidn durante tres semanas lotes de
jaibas en jaulas flotantes de madera {Figura 2).
Los flotadores fueron divididos en 40 comparti-
mentos, colocindose en ellos individualmente
jaibas mayores de 7.5 cm. previamente revisadas.
Las revisiones consistfan en observar los caracte-
res tomados como candidatos a indicadores de la
situacion de premudas, elegidos con base en la
observacién diferenciada de dos organismos cla-
ramente definidos en estadios de muda diferen-
tes. Ademas del examen inicial serealizaron otras
en el transcurso del tiempo de duracién de cada
experiencia, observindose los cambios en los ca-
racteres revisados. Las jaibas fueron alimentadas
vgd libitum’ con cabezas de mojarras. El lugar
donde se trabaj6 con los flotadores de madera se

eligié de acuerdo a condicionesde oleaje, corrien-
tes, sedimentos, profundidad, salinidad y tempe-
raturas recomendadas por Oesterling (1982).

RESULTADOS

Siguiendo el criterio mencionado en la metodo-
logia, se seleccionaron 12 caracter isticas revisadas
en cada una de las experiencias realizadas {Tabla
1; Figura 3).

No se consideraron organismos con defectos
fisicos y/o fisiolégicos notorios que pudieran al
terar el estado de las caracteristicas, quedando
las cantidades como sigue:

Exp.| Exp.It Exp.ltl Total
Hembras 46 79 62 187
Machos 37 64 31 132
Total 83 143 93 319

Con el fin de medir las coincidencias entre ca-
racter isticas, asi como sus diferencias y conocer
su relacion de asociacién, se aplicé (en compu-
tadora) a los datos obtenidos, el Coeficiente de
Asociacién de Kendall integrado en el paquete
de programas SPSS (Statistical Programs for So-
cial Sciences), calculando los valores de similitud
presentados en las Matrices de Similitud {Tablas
2y 3), los que variande 1 {asociacion positiva) a
—1 (asociacion negativa).

Del total de 12 caracter(sticas tomadas {46 va-
riables o estados) Unicamente se analizaron, para
hembras ocho caracteristicas (31 variables o es-
tados, Tabla 2) y para machos 9 caracteristicas
(35 variables o estados, Tabla 3).

Las Matrices de Similitud fueron tratadas con
la técnica operativa de’ligamiento simple de ana-
lisis de agrupamientos para construccion de den-
dogramas, siguiendo las indicaciones de Crisci ¥y
Lépez (1983). En los dendogramas resultantes
{Figuras 4 y 5), el orden de colocacion de las ca-
ractersticas fue apoyado ademds con un andlisis
directo de los maximos valores de similitud por
estado de caracteristica en la matriz de similitud
respectiva.

En los déndogramas es posible diferenciar las’
siguientes agrupaciones de estados de las caracte-
risticas:



Dendograma hembras

Primer grupo: primer subgrupo: Bq.C4,A3,04A4,K4J3
segundo subgrupo: K3,B3,03J3,K4

Segundo grupo: By K3,C3,E7,A7 47,09

Tercer grupo: A¢,B1,K1,J1,01.C1,C2

Dendograma machos

Primer grupo: primer subgrupo: B4.C4.J2.K3,03,G4 H3,

segundo subgrupo: J3,K4,A2,E2,D4,G3Hg
tercer subgrupo: 53, Aa, Cq

Segundo grupo: By Kg,Hz,G1,0

Tefcer grupo: H1,K1,A1,81,C4,01,41.G2.D¢

En estas agrupaciones, se hizo un seguimiento
durante las experiencias efectuadas, definiéndose
cuatro etapas del ciclo de muda y calculdndose
los tiempos respectivos cuando llegan a la muda
organismos de cada etapa (Figura 6).
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A4.Eq.Eq1.0q
Etapas de muda Tiempo aproximaco Caracteristicas que las
de muda definen

I Intermuda 3 a 6 semanas ‘K4,'B4.'Aq."A3,"K3
C4,"Dg,"J4,"La,"J3

11 Premuda inicial 2 a 3 semanas 'K3.’B3,'Az."Kg
lfca' 1103 h‘J3 r!L3 ll'!)4

It Premuda media 1 a 1.5 semanas ‘Ko,'B2,'Ag
“C2,"D2,"J2,"L2,""C3

IV Premuda avanzada 1 a 4 dias 'K1,‘B1,'AT
“Cq,"D1,"J1," L9

') importantes. (') Menos importantes o secundarias v sin importancia el resto de Jas caracter isticas Que No aparecen,

DISCUSION

Las caracteristicas mencionadas como importan-
tes, son propiamente sefiales indicadoras del
avance de la muda, siendo la més facil de identi-
ficar el borde o margen interno en los maxil ipe-
dos (K}; el margen en apéndices natatorios es fa-
cil detectar pero dificil de evaluar, requiriéndose
mucha préctica para ello; la coloracién en abdo-
men en hembras es ficil detectar y evaluar, pero
en machos se tiene dificultad por la coloracién
poco diferenciada que presentan, sobre todo en
etapas tempranas.

De las caracteristicas secundarias, la separa-
cion en la base del abdomen (C} y la ruptura de
las lineas de sutura son de gran utilidad para se-
leccionar organismos muy cercanos a la muda; el
tamafio de mufiones (L) puede ser un indicador
importante siempre y cuando estén presentes;
otras como la coloracién de las lineas de sutura
(J) no son tan importantes por su dificil defini-
cién. .

El margen en apéndices natatorios (B) es men-
cionado por Perry et al. (1979) como determi-

nante en la seleccion de jaibas C. sapidus; en esta
misma especie, Steven et a/. (1980) consideran
importantes las coloraciones de las lineas de su-
tura {(J) y de abdomen (A); Paul et a/. (1983) se
refieren a la coloracién del caparazén y margen
en apéndices natatorios como indicadores en
C. arcuatus.

De las etapas del ciclo de muda, Perry et a/.
(1979) mencionan cincoy Paul et a/. (1983} nom-
bran ocho, unas y otras quedan incluidas en las
cuatro aqui determinadas con diferencias en la
duracién. Con base en los tiempos de las etapas,
se calcula una duracién del ciclo de muda para
organismos entre 7.5 y 12 cm. de 28 a 45 dias;

- Tagatz (1968) obtiene un tiempo menor, pero

para C. sapidus.

CONCLUSIONES

La importancia de la seleccidn de las caracteristi-
cas como indicativas de premuda radica en saber
cudles de todas son las que mejor muestran el
avance gradual hacia la muda, pensando sobre



todo en la utilidad practica que éstas puedan te-
ner en las actividades para muda de jaibas. Resul-
tando mejores indicadores de la situacion de pre-
muda: el borde interno en maxilipedos y apéndi-
ces natatorios, asi como la coloracién del abdo-
men,

Con el proposito de seleccionar los organis-
mos con mayor acierto se recomienda revisar
complementariamente las tres sefiales indicado-

ras mencionadas, auxilidndose ademas con carac-
teristicas secundarias.

Para la obtencion de jaiba suave, en organis-
mos de interés de esta especie, se calcula una du-
racién del ciclo de muda de 28 a 45 dias, dividido
en cuatro etapas: intermuda (tres a seis sema-
nas), premuda inicial {dos a tres semanas), pre-
muda media {una a 1.5 semanas) y premuda
avanzada (uno a cuatro dias).



Figura.2 . Jaula Flotante { Flotador) de m&dorc.
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- FIG. 6 CARACTERISTICAS IMPORTANTES COMO INDICADORES DE PREMUDA EN LAS

CUATRO ETAPAS DETERMINADAS.



TABLA 1. CARACTERISTICAS REVISADAS

A Aspecto y coloracién del abdomen: tonos obs-
curos en hembras y tonos claros en machos.

Aq

A2

A3

Agq

Ancho de bandas obscuras 2 0 mds veces
el ancho de la banda blanquecina central
en hembras. Blanco crema, aspecto rosado
en machos. o

Ancho de bandas obscuras mds de 1 o
menos de 2 veces el ancho de la banda
blanquecina central en hembras. Blanco
transparentado en machos.

Ancho de bandas obscuras cuando més
una vez el ancho de la banda blanquecina
central, pueden presentar aspecto gris y/o
amarillento en hembras. Blanco crema en
machos.

Aspecto blanco transparentado general en
hembras. Blanco amarillento en machos.

B Reborde interno y coloracién de los dos ulti-
mos segmentos- de los-apéndices. natatorios
(aletas).

By

82

B3

B4

Muy aparente a manera de banda café ro-
jiza, Gltimo segmento acolchado al tacto.

Aparente en forma de banda café trans-
parentada, no bien definida en algunos
casos 0 méds delgada que para B1 en otros,
Gitimo segmento poco o no acolchado al
tacto.

Aparente en forma de linea transparents-
da, Gltimo segmento no acoichado al tacto.

No aparente, aspecto de la aleta transpa-
rente o de tonos verdes obscuros homo-
géneos.

C Separacibn en mm. entre abdomen y cefalots-
rax en la parte dorsal.

C1
C2
C3

2 0 mas mm.
Mas de 1 y menos de 2 mm.

1 mm.

Cq

Sin separaci6n aparente.

D Coloracién de segmentos de base de abdomen,
en parte dorsal. .

. D'l
D2
D3

D4

Morado rojiza.
Morado blanguecina.
Morado amarillenta con tonos rosa-rojizos

Verde-blanquecina o amarillo-blanguecina

E Coloracién en la parte dorsofrontal de los que-
lipodos.

E4
E2
E3
E4

Café-verde blanquecina.
Café-verde y morada.

Violacea.

" Morada.

F Cbloranibn dorsal del organismo.

Fi
F2
F3

Fa

Tonos morado-obscuros.

Café con l6bulos obscuros y tonos café
rojizo.

Café mas o menos homogéneo.

Café-verde, tono més claro que en F3.

G Coloracién de manchas en el caparazon cerca
de la base de las aletas.

Gy

G2

G3

Ga

Blanquecinas en su totalidad.

Violéceas y/o azules, con centro blan-
quecino.

Azul-violdceas.

Azuléceas en su totalidad.

H Reborde interno en base de abdomen, sdlo se
tomd en machos.



Gris rosado muy aparente en todo el pe-
rimetro del abdomen.

Gris rosado, aparente més hacia la base
del abdomen,

Grisiceo y delgado aparente en base de
abdomen.

No aparente o poco aparente en base de
abdomen.

Reborde interno en érbitas oculares y espinas
frontales.

"

I3

Muy aparente, de color obscuro.

I Aparente, mas delgado que en |4.
i No aparente.
Aspecto y coloracion de lineas de sutura en
ambos lados de la boca.
Jqy  Color amarilla rosada. -
dg Color amarilla.

Color amariila blanquecina.

K Aspecto y ancho de reborde interno en el seg-
mento mayor del tercer maxil ipedo.

K1

Ka

K3

Ka

Gris rosado muy aparente hasta la base
del segmento, de 1.3 mm. o masde ancho
en la parte media.

Grisaceo, menos aparente hacia la base
del segmento, de 1 a 1.3 mm. de ancho
hacia la parte media. :

Grisdceo, no aparente hacia la base del
segmento, de 0.7 a 1 mm. de anc¢ho en
parte media del segmento.

No aparente.

L Tamafio de mufiones de apéndices faltantes.

Ly
Lz
Ls
La

De 10 a 15 mm.
De7a 12 mm.
De 4a 7 mm.

Menor de 4 mm. vestigial 0 no aparente,
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CONSERVACION Y OPTIMO APROVECHAMIENTO DEL RECURSO CAMARON EN LA
REGION NE DEL GOLFO DE MEXICO

481

Bi6l. Refugio G. Castro Meléndez™

RESUMEN .
Se presentan los antecedentes generales e importancia socioecondmica del recurso camaronero en la re-
gién NE del Golfo de México, relacionada con la produccién y abundancia en alta mar y aguas protegi-
das. Se estima el rendimiento madximo sostenible del recurso con base en el cilculo de los pardmetros
poblacionales para camarén café (P. aztecus), por sexos, para el periodo de 1974 a 1977. Los resulta-
dos seflalan la posibilidad del aumento de los niveles de esfuerzo a condicion de que disminuya la cap-
tura de juveniles que es extraida en gran proporcién durante el verano con una explotacion desmedida
de la poblacién de individuos, principalmente machos; se establecen las edades minimas de captura por
sexos y las recomendaciones para obtener un dptimo aprovechamiento del recurso camarén en la regién.

ABSTRACT .
Antecedent and importance socioeconomic are presented in this paper with the offshore and inshore
production of the shrimp resources in the NE of the Gulf of Mexico. Maximum sustainable yield is es-
timated for brown shrimp (P. aztecus) with the population sex parameters for the 1974-1977 period.

The results indicate the possibility of an increment in efforts nivels with the diminish of juvenile
shrimp catches in the summer time mainly, the male shrimp populations is exploited without measure,
Recomendations over the minimum ages of catch by sexes and the optimum utilization are presented
for the shrimp resources in the NW of the Gulf of Mexico.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 1891} constituye una de las tres especies de la
familia Penaeidae de mayor importancia comer-
El camardn café Penaeus aztecus aztecus (lves, cial en el NO del Golfo de México.



La pesqueria de alta mar del camaron café ope-
ra principalmente desde los puertos de Alvarado
y Tuxpan en el estado de Veracruz y Tampico
en Tamaulipas. En lagunas litorales, las principa-
les zonas de produccion son las de Tamiahua y
Pueblo Viejo, Veracruz y Laguna Madre en Ta-
maulipas.

La pesqueria de camardn de alta mar y aguas
protegidas en la regidn NE del pais tiene un va-
lor aproximado en conjunto (flota y captura) de
100,000 millones de pesos, generando empleos
directos para alrededor de 16,000 pescadores, in-
gresos por B0 millones de délares anuales en divi-
sas y 6,100 toneladas por afio de producto para
exportacion y consumo nacional.

_ La produccion anual promedio de camarén de
aita mar {fresco sin cabeza)en Veracruz y Tamau-

lipas asciende a 3,300 toneladas; un 75 a 80 por )

ciento de !a produccién de camardn de alta mar
descabezado es clasificado y congelado para ex-
portacién a los E.U.A. y el resto se distribuye y
comercializa en el mercado nacional al igual que
la produccion de aguas protegidas. La estructura
de Ja pablacién de camarén en alta mar estd cons-
tituida predominantemente por camarén juvenil,
el 51.5 por ciento de la captura la constituyen
tallas pequeiias de las categorias comerciales
36-42 a 66 o mas (Castro, 1982).

En aguas protegidas de Tamaulipas y norte de
Veracruz la produccién de camar6n {fresco sin
cabeza) asciende a 2,600 toneladas promedio
por afio. Como parte de su ciclo de vida, el ca-
marédn café ingresa en etapa de posiarva a las la-
gunas litorales para su desarrollo a prejuvenil de
seis a ocho semanas antes de emigrar al mar con
fines reproductivos (Cook y Lindner, 1965). Se
calcula en las lagunas litorales {Laguna Madre,
Tamps. 80 por ciento) la existencia de una abun-
dancia cuatro veces mayor a la de alta mar debido
a la captura desmedida de prejuveniles de cama-
rén café, con peso individual promedio de 4 gr.
{fresco entero). La maxima produccion de pre-
juveniles se registra en los meses de mayo y junio
cada afio basada en la explotacion de individuos
con edad de dos y tres meses.

MATERIAL Y METODOS

La informacién y el material que sirvié de base
al presente analisis se refiere a la estimacion de
los parametros poblacionales de crecimiento,

mortalidades y tasa de explotacion obtenidos en
un trabajo anterior {Castro 1982 y Castro, Fuen-
tes y Doi, 1984}, con informacién sobre captura
de camarén de linea de alta mar y muestreos bio-
logicos de 1974 a 1977.

El procesamiento y el andlisis de los datos se
continla con el cdlculo de la disponibilidad y
diagnosis del recurso, asi como de la pesqueria
de acuerdo con los siguientes métodos:

Disponibilidad

Los camarones son afectados solamente por la
mortalidad natural (M) hasta llegar & la edad de
la primera captura y después de ésta lo son tam-
bién por la mortalidad por pesca, pasando por la
edad en que se encuentran totalmente reclutados
a la pesqueria (disponibilidad Q=1).

Para calcular las diferentes proporciones o va-
lores de la disponibilidad hasta Q=1, se empled
la ecuacion:

Ci s 1-(Qi — M
—_—= Z + Me M
Ci-1 . Qi~—1

donde:

Ci= Captura en nGmero del grupo de edad de
maximo reclutamiento (Q = 1}.

Ci—1 =Captura en nimero del grupo de edad in-
mediato anterior a Ci.

Qi—1 = Disponibilidad de la edad i—1.

La disponibilidad se calculé a pertir del pro-
medio de captura en nimero (C) de individuos
por edad.

Diagnosis del recurso y de la pesqueria

Esta parte del analisis fue dividida en cuatro fa-
sés consecutivas: »

a. Diagnosis |. Edad recomendable de primera
captura. Corresponde a la edad de maxima pro-
duccién de biomasa y se determiné a partir de la
serie de curvas de biomasa relativa de la poblacion
virgen.



b. Diagnosis |l. Tasa de decremento de adultos.
Se determind para cada sexo mediante la relacion:

Poblacion actual
Poblacion virgen

Para ello se utilizaron los datos de captura,
mortalidad por pesca (F) y las magnitudes cal-
culadas de la poblacién.

c. Diagnosis 11l. Estado actual de la pesqueria.
Para esta diagnosis se tabuiaron los valores de las
tasas de sobrevivencia (S) y de explotacion (E)
de cada sexo, que corresponderian a valores hi-
potéticos de la mortalidad por pesca (F) de 0.1a
1.0 y a partir de estos datos se obtuvieron los ni-
veles de biomasa (B), captura tedrica en peso
(Y), porcentaje de decremento de adultos y cap-
tura por esfuerzo (Y/F) como sigue:

N= nlmero relativo de individuos de la po-

blacién
B= N {peso abdominal)
Y= BQE

Los resultados se graficaron para determinar
el estado actual de la pesqueria y la 6ptima
combinacion de parametros de la misma.

d. Diagnosis IV. Rendimiento maximo sostenibie.
Para esta fase del andlisis se procedid de manera
semejante a la diagnosis anterior, pero en este
caso se ensayb con diferentes edades de primera
captura (xc) de dos, cuatro, seis y ocho meses.

Se graficaron las isopletas derendimiento para
seleccionar, con base en la curva correspondiente,
al 50 por ciento de decremento de adultos, los

parametros optimos con los cuales es posible
obtener un rendimiento maximo sostenible,

RESULTADOS
Estado actual de la pesqueria

El camaron café en su etapa juvenil registra un
incremento promedio por mes de 3.6 gr. por in-
dividuo; en las tallas juveniles este incremento
representa un 50 por ciento del peso a la edad de
cuatro meses y un 25 por ciento del peso a los
seis meses. La mortalidad natural registrada re-
sulta de M=0.554 para ambos sexos; por pesca,
la mortalidad resulta de F=0.108 para hembras
y F=0.558 para machos de la poblacion.

De acuerdo con la clave edad-peso vy las curvas
de biomasa relativa correspondientes a las tasas
de sobrevivencia de la poblacién virgen calcula-
das (Castro, 1982), la produccion méxima de
biomasa en hembras corresponde con la edad de
cinco meses y en machos a los cuatro meses; sin
embargo, actualmente éstos son capturados en
alta mar desde los cuatro y tres meses de edad,
respectivamente y desde los dos meses en las la-
gunas litorales de la region.

El estado actual de la pesqueria (F=0.333) de
camardn en conjunto (ambos sexos) registra un
nivel cercano al éptimo: {(F= 0.345) (Tabla 1);
sin embargo, por sexos, los machos se encuen-
tran en un nivel actual de capturas mas alto del
optimo, al contrario de lo que sucede con las
hembras (Figs. 2 y 3), de tal manera que los indi-
viduos machos de la poblacion estan siendo suje-
tos a un esfuerzo de pesca casi cinco veces mayor
en relacion con la edad actual de la primera caj
tura. ’

TABLA 1. ESTADO ACTUAL Y OPTIMO DE LA PESQUERIA DE CAMARON CAFE

HEMBRAS MACHOS AMBOS SEXOS
Actual’ Optimo Actual Optimo Actual Optimo
F 0.108 0.360 0.558 0.285 0.333 0.345
xc (meses) 4 3 3-4
Decremento
de adultos 79.7 50.0

28.0 50.0 51.7 50.0
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Rendimiento méximo sostenible

Actualmente las hembras son capturadas desde
los tres y cuatro meses de edad y los machos des-
de dos y tres meses, de tal manera que la pobla-
¢cion de machos esta siendo sujeta a un esfuerzo
de pesca casi cinco veces mayor en relacién con
la edad actual de la primera captura (dos y tres
meses), la cual deberia ser de cuatro meses, con
el objeto de obtener de ellos el maximo rendi-
miento sostenible {Tabla 2).

reclutamiento, mejorarian las condiciones actua-
les con respecto al porcentaje de decremento de
adultos, lo que permitiria recomendar (por lo
menos) el aumento del esfuerzo de pesca a un ni-
vel de F= (.5, estimando que este nivel represen:
ta decrementos en el porcentaje de adultos de al-
rededor del 50 por ciento para ambos sexos.

RECOMENDACIONES

Por lo anterior, se sugieren las siguientes reco-
mendaciones:

TABLA 2. RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE PARA CAMARON CAFE

HEMBRAS

M A CH O S

V Tebrica  Xc F Y/F Y Tebrica Xe F  Y/F
500 1.05 0.1 4500 750 2.1 0.13 5800
750 290 0.15 5000 900 4.3 0.26 3500
1000 535 047 2000 1000 6.0 1.0 1000
¥ =Captira Xc=Edad de primera captura F=Mortalided por pesca
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se obtienen mayores valores de mortalidad por
pesca (F) y explotacion (E) para los individuos
machos de la poblacion debido al esfuerzo pes-
quero aplicado, sobre todo en los periodos de
mayor reclutamiento de la especie que afecta a
la poblacién de juveniles predominantemente
constituidos por machos.

En la curva de produccién o captura tebrica
{y) se manifiesta una tendencia ascendente hasta
el nivel de F=0.7; sin embargo, en las presentes
condiciones de la pesqueria, el porcentaje de
adultos resulta de 27.2 por ciento para ambos
sexos, lo que representaria casi la desaparicion
de los individuos machos de la pesqueria vy la
existencia de un nivel muy bajo de adultosen la
poblacion total; asimismo, implicaria la disminu-
cion significativa de las capturas por la unidad de
esfuerzo (Y/F) (Figs. 2y 3).

El incremento de la produccibn no sera posi-
ble a no ser a costa del sacrificio de una mayor
cantidad de juveniles de la poblacion, con la con-
siguiente reduccién del porcentaje de adultos,
machos principalmente, provocando serias con-
secuencias para la sobrevivencia de la especie (Fi-
guras 4 y 5) {Castro, Fuentes y Doi, 1984, en
prensa).

Disminuyendo la captura de juveniles o prote-
giendo los mismos durante su periodo de mayor

Regular la captura de juveniles de camarén en
alta mar y lagunas litorales del noreste del pais
mediante el establecimiento de una veda anual
de camarén en su época maés intensa de recluta-
miento.

La veda debe aplicarse en los meses de junio y
julio durante un periodo minimo de 30 dias y
méximo de 45. La zona vedada queda delimitada
de norte a sur desde la frontera con los E.U.A. ai
Puerto de Tampico, Tamps., y en la Zona Eco-
némica Exclusiva hasta 94° LW (Figura 1).

La ubicacién de ia fecha exacta cada afio debe
establecerse con base en las observaciones técni-
cas previas que determinen las condiciones del
recurso, dado que el reclutamiento de la especie
al arte presenta variaciones estacionales que es
necesario precisar.

En las lagunas litorales, la veda del camardn
deberi aplicarse durante 30 dias previos al tiem-
po de veda en alta mar a fin de permitir un ma-
yor desarrollo de la especie y el consiguiente in-
cremento en biomasa capturable.

Utilizacién de la malla de 3 cm. de longitud
minima en la cuchara y yagual de las artes de
pesca fijas (charangas) que son utilizadas para la
captura de camardn.
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LA PESQUERIA DEL CAMARON EN LAS LAGUNAS LITORALES DEL NORESTE DE MEXICO
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los registros de las capturas, muestreos biolbgicos por especie, los ciclos de
migraciones de! camarén juvenil al mar y los datos de frecuencia de tamafios para estimar la tasa de
crecimiento del camarén en la Laguna Madre, Tamps. y en la Laguna de Tamiahua, Ver.

En la Laguna Madre, Tamps. se registra una produccién promedio anual de 2,975 toneladas de ca-
marén fresco entero, la. temporada principal de las capturas se presenta de mayo a agosto, con una dis-
tribucién de tamafios de 43.0 a120.0 mm. de longitud total. En la Laguna de Tamiahua, Ver., la pro-
duccién promedio anual es de 1,231 ton., presentandose de febrero a agosto la temporada principal de
captura, con una distribucion de tamafios de 430 a 145.0 mm. de longitud total.

ABSTRACT

This paper is an analysis of shrimp fisheries in the Laguna Madre, Tamps and Laguna of Tamiahua, Ver.
with catch statistics from 1977 to 1982 and shrimp biological sampling in 1981. Dayly catch statistics
from 1881 and 1982 were registered to know juvenile shrimp migrations to the sea, and length frecuency
data were analysed to estimate shrimp’s growth rate. :

In Laguna Madre, Tamps a mean anual landing of 2,975 ton. of fresh shrimp (head-on) is registered,
and catch season is from May to August, with size distribution from 43.0 mm. to 120.0 mm. of total
length; while in Laguna of Tamiahua, Ver. has a mean annual landing of 1,231 tor., being the main
fishing season between February and August with size distribution from 43.0 mm. to 145.0 mm. of
total lenght. 5

* Cantro Regions! de | igacién Pesg ., Tampico, Temps. Instituto Nacional do la Pesca.
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INTRODUCCION

La pesqueria del camaron de alta mar y de las la-
gunas litorales del NE de México (Tamaulipas y
Veracruz) es de primordial importancia, ya que
genera divisas y empleo en la region. En las lagu-
nas litorales esta actividad pesquera es el princi-
pal ingreso econdmico de los pescadores de las
regiones riberefias.

La fase juvenil del camaron entre poslarva y
preadulto, en la gran mayoria de ias especies del
género Penaeus, depende en mayor o menor gra-
do de las lagunas litorales. El camarén café P. az-
tecus a. (lves, 1891) desarrolla una fase de su ci-
clo de vida en el interior de las lagunas costeras
del litoral NE del pais. Las poslarvas de camar6n
penetran al interior de estas lagunas a finales del
invierno y verano, principaimente para su desa-
rrollo a prejuveniles en un periodo de seis a ocho
semanas en condiciones prapicias de proteccion
y alimento (Cook y Linder, 1965); posteriormen-
te los prejuveniles realizan su migracion hacia el
mar con fines reproductivos durante las estacio-
nes de primavera y verano cada temporada.

La captura de camarén en aguas interiores se
obtiene por charangas o artes de pesca fijas, que
consisten en trampas fijas en forma de V, hechas
por varas y ramas de mangle, pudiéndose refor-
zar con travesafios horizontales. Los aleros de las
charangas miden de 20 a 50 metros; la boca, 30
metros aproximadamente y el matadero un me-

tro; tos vértices permanecen abiertos, en cambio °

los opuestos permanecen cerrados por la misma
cortina de varas. En la abertura de los vértices no
cerrados se coloca una red llamada yagual que
impide la salida del camarén, captdrandose éste
por medio de una red ¢uchara. Estas trampas
operan a través de la parte mds estrecha del este-
ro en donde las corrientes de flujo y reflujo son
mas pronunciadas. El tiempo de pesca es muy
variable y depende del calendario lunar, de las
mareas, del sentido y fuerza de la corriente, etc.

El area de estudio comprende: a) la Laguna
Madre, Tamps., que se localiza entre los 25°29'
y 23°53' latitud norte y 97°24' y 97°48’ longi-
tud oeste con una extension de 2,340 kilometros
cuadrados y b) la Laguna de Tamiahua, Ver. lo-
calizada en los 21°17° y 22°08’ latitud norte y
97°62" y 97°22’ longitud oeste con unaextension

" de 930 kilémetros cuadrados {Fig. 1).

Er! este trabajo se hace un andlisis de la pes-
queria de camardén en aguas interiores con base

en la recopilaciéon estadistica de la produccién
desde 1977 a 1982, muestreos biolbgicos de ca-
maron café (Penaeus aztecus) en 1981, creci-
miento y ciclo de migraciones de camaron juve-
nil durante este mismo afio.

MATERIAL Y METODOS

Se analizan los registros de produccion de cama-
rén juvenil fresco con cabeza de 1977 a 1982,
con el fin de conocer la estadistica scbre la cap-
tura de camaron (Penaeus sp.) a través de las
cuentas de ingresos mensuales de las oficinas de
Pesca de San Fernando y Matamoros, Tamps.
para la Laguna Madre y de las oficinas de Pesca
de Tamiahua, Naranjos y Cd. Cuauhtémoc, Ver.,
en el caso de la Laguna de Tamiahua.

Se realizaron muestreos biol6gicos de cama-
rén en la Laguna Madre, Tamps. de las zonas de
Carbonera, Barrancén y Bayuco, muestreandose
un total de 9,906 individuos. En la Laguna de
Tamiahua, Ver. los muestreos se realizaron en las
zonas de Tarabitas, Tablazo y Estero; se mues-
tredé un total de 5,542 individuos. Se tomo una
muestra de camaréon al azar de 2 kg., obtenién-
dose la especie, sexo y longitud total en milime-
tros. La medida total del camarén se tomo a partir
del extremo anterior del rostro hasta el extremo
posterior del telson.

Se obtuvieron los grupos de edad a partir de
las curvas de frecuencia de tallas (Pauly y David,
1981) para aplicar el modelo de von Bertalanffy
(1938), estimando asi la tasa de crecimiento del
camaron café {P. aztecus) en las Lagunas Madre
y Tamiahua.

Durante los muestreos se tomaron también
pardmetros ambientales de temperatura y salini-
dad. Se obtuvo la produccion diaria de camarén
{Penaeus sp.) en la zqga de Tamiahua, Ver. du-
rante 1981 con el fin de conocer el régimen de
migracion del camarén juvenil hacia el mar.

-RESULTADOS

En la Laguna Madre, entre 1977 y 1982, se regis-
tra un promedio anual de produccion de 2.975,103
kg. anual de camarén entero fresco. Entre los me-
ses de mayo a agosto se presentan losayores
voliimenes de captura. En este periodo, el mes
de junio de 1980 fue el de mayor produccion



alcanzando un 48 por ciento de la captura anual.
En la Laguna de Tamiahua, Ver., se registra una
produccion promedio anual de 1.231,014 kg;
entre los meses de febrero y agosto se presentan
los mayores volomenes de captura. En abril de
1982 se registrd el volumen de mayor produc
¢ion, ocupando un 28 por ciento de la captura
total anual (Fig. 2).

En la Laguna Madre, Tamps., la especie predo-
minante fue el camardn café (Penaeus aztecus)
en un 71 por ciento, después el camardn rosado
(P. duorarum) en un 15 por ciento y el camarén
blanco {(P. setiferus) en un 14 por ciento. En la
Laguna de Tamiahua, Ver. el camardon café se
presenta en una proporcidon de 60 por ciento, el
camaron rosado en un 35 por ciento y el cama-
ron blanco en un 5 por ciento.

En la Laguna Madre las variaciones de la tem-
peratura tomada durante los muestreos fue de
24°C hasta 31°C y de salinidad de 17%o0 hasta
36%0, teniendo un promedio de 29°C y 31%0
de temperatura y salinidad, respectivamente. En
Tamiahua se registra en promedio 26.5°C vy
32%0.

En la Laguna Madre, Tamps. se presenta una
distribucién de tallas de 43.0 mm. hasta 120.0
mm, La longitud total promedio para el camarén
café registrada en la zona de Carbonera fue de
63.0 mm. en el mes de abril hasta 78.0 mm. en
noviembre, En la Laguna de Tamiahua se encon-
tré una distribucién de tallas en la zona de Tara-
bitas de 43.0 mm. a 130.0 mm., encontrandose
individuos hasta de 145.0 mm. en el mes de julio;
en la zona del Tablazo la distribucién de tallas es
de 49.0 mm. a 124.0 mm., halldndose ejemplares
de 142.0 mm. en el mes de mayo. Con longitud
total promedio de 75 a 90 mm. (Fig. 3}.

Los parametros de crecimiento estimados re-
sultan de K=0.15 y K=0.12 para la Laguna de
Tamiahua y la Laguna Madre, respectivamente;
los valores de longitud maxima promedio resul-
tan de L=178.0 mm. y de L=199.1 mm. para Ta-
miahua y Laguna Madre, respectivamente {Fig. 4).

De acuerdo a los registros de produccion dia-
ria de camaron (Penaeus sp.) en la zona de Ta-

miahua, Ver., en la figura 5 se observan durante

el mes dos “corridas” o capturas altas de cama-

ron que reflejan las migraciones principales del

recurso hacia el mar. Durante los principales me-

ses de captura las incidencias mas altas de migra-

cion del camardn se presentan dentro de las fases
. de pleamar y-bajamar.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La amplitud de la temporada de pesca presenta
diferencia de una laguna a otra, en la Laguna Ma-
dre la duracién de la temporada comprende prin-
cipalmente cuatro meses {(mayo-agosto), en tanto
que en la Laguna de Tamiahua la capturs de ca-
maron se realiza con pocas diferencias a lo largo
del afio, aunque se observa una estacion de pesca
de marzo a noviembre.

Entre la distribucion de talla y la temperatura
promedio anual se encuentran también diferen-
cias apreciables, en la Laguna de Tamiahua se
registran individuos con intervalos mayores de
tamafios en comparacion con la Laguna Madre,
Tamps., con temperaturas promedios anuales de
26.5°C y 29°C, respectivamente. Asimismo, la
tasa de crecimiento para camaron café presenta
una pequefia diferencia entre las dos lagunas,
observandose un crecimiento ligeramente mds ra-
pido en la Laguna de Tamiahua, Ver.

Respecto a la migracién de los juveniles hacia
el mar, se observa una influencia muy fuerte de
las corrientes ocasionadas por los periodos de
pleamar y bajamar durante el mes, que a su vez
esta relacionada con los efectos de las fases luna-
res que ocasionan los cambios mensuales sobre la
marea.

Las diferencias de la situacion geogréfica de
las dos lagunas analizadas en este trabajo, deter-
minan las variaciones en los intervalos de los
parametros ambientales de temperatura y salini-
dad principalmente, los cuales tienen influencia
importante en la duracion del ciclo de crecimien-
to y desarrollo de las poslarvas a prejuveniles, de
la temporada de pesca y de la distribucion de
tallas de camarbén café entre la Laguna Madre,
Tamps. y la Laguna de Tamiahua.
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PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL (PCRCENTAJE)

LAGUNA MADRE , TAMPS.

LAGUNA DE TAMIAHUA, VER.
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FIG. 2 PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL DE CAMARON Penceus sp. EN
LAS LAGUNAS LITORALES DEL NORESTE DE MEXICO.

473



474

=)
Ll 1l L

FRECUENCIA (%)

o
|

| T [ T

LAGUNA MADRE, TAMPS,
ZONA! LA CARBONERA
ns 4,954

] s

15 =

Ll

FRECUENCIA (%)
o

b

I O T Y T [ ISy 1

LAGUNA MADRE, TAMPS.
ZONA. EL BARRANCON
nz 1,518

T

FRECUENCIA (%)
!

L
Il

L1 1

45

51 57 63 63 ™ 8i

87 93 99 105 N7 123
LONGITUD TOTAL (mm.)

LAGUNA TAMIAHUA, VER.
ZONA! TARABITAS Y TABLAZO
n= 2,560

FIG. 3 DISTRIBUCION DE TAMANOS
LAGUNA

DE
MADRE, TAMPS. Y EN
{ ABRIL -AGOSTO DE 1981).



LONGITUD TOTAL (mm.}

PESO TOTAL (gr.)

475

180 4
Ly=Io8 l-e-Q.5 (t + 1.26)

LAGUNA OE TAMIAHUA

8

8 8

LAGUNA MADRE

Li=199. [|-e-o.|z (t + 1.20) :|

g

o
L=}
i

$

N
L=]
"

I 2 3 4 S5 6 T 8 8 10 H I2 Edsd(meses)

454

' 3
— P‘=54,s|:1..-0.r5{t + |.aSJ:|
LAGUNA DE TAMIAHUA

35 4

LAGUNA MADRE

3
Pt =65,9[1-e-0.|2 (t + 1.20) ]

T T Y T T T T T

i 2 3 4 5 6 7T 8 9 © N 12 Edad (meses)

FIG. 4 CURVAS DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY EN PESO
Y LONGITUD TOTAL DE CAMARON CAFE P. gzfecus EN LA
LAGUNA DE TAMIAHUA, VER.Y ENLALAGUNA MADRE, TAMPS.
POR SEXOS.



PORCENTAJE

PORCENTAJE

FEBRERO
|°' ' -
o s s ST S \/
~
104 _
204 /’\
T T ] T 1 1
L] L] ] 20 25 30 DIA
lO—l o age
MARZO -""\..//H\ i / \—--....-—""'\
L — - —
N - - /"7;h<;
10 T T T e T T
5 [ ¢] 15 20 25 30 DIA
o] ABRIL /..__ /\x
& \_--—H_ P TSN
o = =T"=== ==
h ,/“#/ R W
L] L) L] J 1
5 0 -] 20 25 0 . DIA
104 MAYO .--'\ #/\\
" —_/ o WP I \,_h=:==/\
" i >7 N\
1 T T T
5 0 5 20 25 30 DIA
101
JUIP_\/ e
0 \___/-—..__‘_.,-—/-_ "'"'--—._______,__--*—-
/ \_\"7(/’:7&
10 1 T T T T T
S 0 1S 20 25 30 DIA
204
JULIO
K /\/\\
0+ /—f/——_—-__-—#h--h\ /,__-/—--a-'_'_'_"\“‘#_'_
- VAT

5
LUNA NUEVA : LUNA LLENA

FIG. 5 PRODUCCION DIARIA DE CAMARON Pynoeus 30. EN LA ZONA
DURANTE 1981, <

30 DIA

DE TAMIAHUA, VER,



LITERATURA CITADA
Bertalanffy, L. von. 1938. A quantitative theory ot organic growth. Human Biology, 10 (2): 181-213.

Cook, H.L. and Milton J, Linder. 1965, Synopsis of biological data on the brown shrimp Penaeus azte-
cus aztecus(lves, 1891). FAO. Fisheries Synopsis No. 102, 1471-1497,

Pauly, D. and N. David. 1981. ELEFANT |; a Basic Program for the objective extraction of growth
parameters from lenght frequency data. Meeresforsch, 28 (4): 205-211.

477



ANALISIS BIOLOGICO—PESQUERO DE LA TILAPIA Oreochromis aureus
(STEINDACHNER, 1864) EN LA LAGUNA COSTERA DE TRES PALOS,

GUERRERO, MEXICO

Agustin A. Rojas Herrera®

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el de conocer la dindmica poblacional de la especie Oreochromis
aureus (Steindachner, 1864), utilizando una metodologia simple para la evaluacién de recursos pesque-

ros tropicales descrita por Pauly {1983).

Se analizaron algunos parametros poblacionales de C. aureus referentes a su reproduccion, habitos
alimenticios, crecimiento, mortalidad y rendimiento por recluta. )

INTRODUCCION

En el presente trabajo se empieza por aclarar que
la especie con la que se trabajo no corresponde a
0. niloticus (Linnaeus, 1757) como inicialmente
habiamos supuesto. Esta suposicion se basaba en
la revisién taxondmica de la especie que se habia
realizado utilizando el trabajo de Lee y colabora-
dores (1976). Sin embargo, después de revisar el
trabajo de Arredondo y Guzmdn (1986), conclui-
mos que las caracter isticas morfologicas externas
y patrones de coloracion de los organismos estu-
diados corresponden a la especie Oreochromis
aureus (Steindachner, 1864).

Oreochrormis aureus es un pez originario de |s-
rael. Su hdbitat natural era el lago y los pantanos
de Hula. Se parece mucho a O. m’!ot.r'cus_ pero

puede distinguirse de ésta por algunas caracteris-
ticas morfolégicas. A México fue introducida
junto con las especies 0. mossambicus (Peters,
1896) vy la Tilapia rendalli {Boulenger, 1896), el
10 de julio de 1964 procedente de Auburn, Ala-
bama, E.U.A. Fueron llevadas a la actual estacion
de Acuicultura Tropical de Temascal en el estado
de Oaxaca, ubicado en la base de la cortina de la
presa Miguel Alemédn o Temascal.

A partir de esa fecha y dada la gran capacidad
de adaptaciébn que demostraron tener las diferen-
tes especies de tilapia, éstas fueron dispersadas
profusamente en una gran cantidad de cuerpos
de agua naturales y artificiales incluyendo presas,
lagos, lagunas costeras, bordos, etc., en toda la
zona tropical de México y parte de la semitropi-
cal y templada (Morales, 1974; Arredondo y
Guzman, 1986).

* Escuela Superior de Ecologia Marina. Universidad Auténoma de Guerrero, Gro.
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En la zona de estudio {Laguna de Tres Palos,
Guerrero) esta especie es capturada comerclal-
mente, constituyendo un renglén importante en
la economia local y regional. La captura comer-
cial de fa especie es realizada a bordo de embarca-
ciones con motor fuera de borda e incluso en
algunas zonas se pesca a ple. Las artes de pesca
utilizadas para su captura son atarrayas y redes
de tipo agalleras con una luz de malla que van de
media a dos y media pulgadas. El area de captura
abarca todo lo largo y ancho de la laguna; ademéas
no existen reglamentos relacionados con: veda,
artes de pesca permitidos, etc. Los pescadores
que se dedican a la captura de la especie estan
organizados en cooperativas, grupos solidarios y
pescadores libres. La pesquer ia es de subsistencia
y artesanal.

En cuanto a industrias conexas hay varias fa-
bricas de hielo en Acapulco, asi como servicios
de refacciones y reparaciones. En lo referente a
la infraestructura, en los principales poblados
riberefios donde habitan los pescadores hay bue-
fAa comunicacion por carretera, asi como electri-
cidad.

En la laguna de Tres Palos ademas de explotar
esta especie los pescadores se dedican a la captura
de las siguientes especies, mencionadas por of-
den de importancia de acuerdo a su volumen de
captura: Thirinops sp. (charal), Dormitator lati-
frons (popoyote), Galeichthys caerulescens {cua-
tete), Cichlasoma trimaculatumn (charra), Mugil
curema (lisa), Gerres cinereus {mojarra), Diapte-
rus peruvianus (malacapa), Macrobrachium tene-
llum (camardn chacal), Penaeus vannamei (cama-
rén de castilla).

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Tres Palos se localiza aproximada-
mente a25km al este de Acapulco, entre los
meridianos 99°39'—99°46' longitud oeste y los
paralelos 18° 43’ —18° 48’ latitud norte.

Segiin la clasificacion dada por Yafez-Aranci-
bia, pertenece a las lagunas tipo B, en las cuales
el ciclo fisiolégico ambiental solo afecta el 4rea
del canal; cuenta con profundidades medias
anuales de 2 mm.: temperaturas de29a 33 Cy
salinidades de cero a cuatro %oo.

La laguna de Tres Palos se encuentra locali-
2ada en la llamada Costa Chica de Guerrero. Sus
dimensiones son de 16 km. en su longitud maxima

y6km en su anchura mayor, teniendo un area
total de 55 ki?. o séa 5,500 hectireas (Ramirez,
Chévez e Hidalgo, 1971).

Se ubica entre el Rio Papagayo y el Riode la
Sabana, al suroeste de Acapulco, tiene una pro-
fundidad media de 2.5 m., una distancia prome-
dio de la costa de 1,000 m., se orienta de oeste a
este y se abre a través de un largo y profundo
canal medndrico (Yafez-Arancibia, 1978).

METODOLOGIA

Para el analisis biolégico pesquero de la especie
O. aureus se tomaron los muestreos de las captu-
ras comerciales, por lo menos a 300 organismos
de esta especie, cada mes se midio su talla total
y se pesaron.

Lo;I muestreos se efectuaron durante el tiem-
po comprendido de mayo a octubre de 1985.

Durante esos meses a 12 ejemplares se les hi-
cieron en el laboratorio observaciones macros-
copicas de las glandulas sexuales, se les practico
un corte longitudinal por la linea media abdomi-
nal: de esta forma se observaron directamente las
glandulas sexuales en ambos sexos; el grado de
maduracién se determiné con base en el color,
tamafio, peso y textura de las mismas. Por lo
anterior, se pudo estimar el periodo de reproduc-
¢i6n de la especie estudiada.

Otro método utilizado para hacer la estima-
cién del periodo de reproduccién fue a partir
de calcular la constante {a}, factor de condicién,
de la ecuacién que relaciona la longitud y el peso
de los organismos.

La talla o longitud a la cual los organismos de
cada especie alcanzan por primera vez la madurez
sexual, se determind mediante la observacion di-
recta de los ejemplares menores de ambos sexos
que se encontraban con las glandulas sexuales
maduras.

Para definir el contenido estomacal se emplea-
ron los tractos digestivos de 12 organismos colec-
tados en cada muestreo mensual, cada uno de los
cuales fue puesto en una solucién de formol al
10 por ciento. Posteriormente, en ‘el laboratorio
se lavaron cuidadosamente a fin de obtener todo
et contenido estomacal; después, con un separa-
dor de huevos y larvas y un microscopio, se re-
vish el contenido géstrico con la finalidad de



separar algunos de los componentes correspon-
dientes a taxas mayores; la identificacion de los
grupos que forman el alimento se realizdé con
manuales y claves dicotdmicas.

Los datos de longitud y peso se procesaron
siguiendo el método de minimos cuadrados con
la finalidad de obtener relaciones biométricas
fundamentales para ambos sexos combinados
(relacién longitud-peso).

Partiendo de los datos de frecuencia de talles
se determinaron las clases de edad, asi como las
longitudes promedio de cada una de ellas, utili-
zando el método integrado descrito por Pauly
{1983), con lo cua!l se conocié la informacion
necesaria para tener la tasa de crecimiento en
longitud y en peso para ambos sexos, segun el
modelo de von Bertalanffy, descrito por Ricker
{1975). Previamente, por pruebas estadisticas se
determind st existia diferencia significativa en las
tallas promedio de los sexos.

La estimacion de la tasa instantinea de morta-
lidad totai {Z) se realiz6 a partir de las constan-
tes L max y K de la ecuacion de von Bertalanffy
utilizando la ecuacion descrita por Pauly (1983).

Para la determinacién de la tasa instantines
de mortalidad natural (M), se aplicd la férmula

descrita por Pauly (1983). Una vez especificado -

este valor se estimo la tasa instantdnea de morts-
lidad por pesca (F). )

Para determinar la longitud promedio de pri-
mera captura (Lc) se construyd una grafica con
los datos de frecuencias acumuladas porcentua-
les del nimero de organismos de acuerdo al mé-
. todo descrito por Gomez Larrafieta (1980), con-
siderando para ello que el nivel del 50 por ciento
determina la edad o longitud a partir de la cual
los organismos se encuentran completamente
reclutados al arte de pesca.

Con la estimacién de los valores de los coefi
cientes de mortalidad total, natural y por pesca,
se hizo una primera estimacion de la tasa de ex-
plotacién (E} mediante la ecuacién descrita por
Doi {1975).

De la informacion obtenida seaplico el modelo
de Beverton y Holt (1975}, indicando tas isople-
tas de rendimiento a diferentes niveles de morta-
lidad por pesca y edad de primera captura. De
esta forma, se precisd el rendimiento mdximo

sostenible que puede 6btenerse en las condicio-
nes optimas de la pesqueria bajo la situacion pre-
sente.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los aspectos biologi-
cos indican que la especie estudiada se recluta a
la poblacién reproductora cuando alcanza una
longitud total promedio de 210 mm. En el area
de estudio hay un periodo reproductivo que
comprende los mesesde julio y agosto. Se encon-
tré una diferencia significativa en la proporcién
sexual favorable a los machos (1.5: 1).

El andlisis de contenido estomacal reveld una
selectividad muy marcada en su dieta, la cual
consiste fundamentalmente de diatomeas de las
familias Cimbellaceae y Maviculaceae.

En cuanto a los aspectos poblacionales, se es-
tablecieron relaciones biométricas, en longitud y
peso total para ambos sexos, combinados, encon-
trando la siguiente ecuacibn:

Wt = 001835453 Lt3-9325 .
Las tallas promedio de machos y hembras fue-

ronde 169.5 mm. y 167.25 mm., respectivamente.

En este caso, t prueba es igual a 1.4925 que es
menor a t tabulado (3.18) sefialando que no exis-
te una diferencia significativa en las tallas prome-
dio de ambos sexos a un nivel de significacion
del 5 por ciento, por lo tanto se procedio a esti-
mar las constantes de crecimiento para ambos
sexos combinados. x

Para la separacitn de las clases modales se utili-
26 el método integrado descrito por Pauly {(1983)
encontrandose cuatro clases anuales con las
siguientes longitudes promedio: 210 mm., 295
mm., 334 mm. y 359 mm.

Los valores de la constante de crecimiento se
obtuvieron con base en los métodos de Ford-Wal-
ford y von Bertalanffy, quedando de la siguiente
manera: L max. = 380.3 mm., W méx. = 1,136.9
gr., K=0.6795y t0 = —0.1818.

Posteriormente, estos valores se sustituyeron
en la ecuacion general de von Bertalanffy y se
obtuvieron las curvas de crecimiento en longitud
¥y en peso, respectivamente, para ambos sexos
combinados. Los valores promedio de los coefi-
cientes de mortalidad total, por pesca y natural
fueron: Z = —2.1237;F = 1.3658; M = —0.7578.
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Se determind en 216 mm. la longitud total, la
talla promedio de captura de la especie estudia-
da (tc). .

El valor de la tasa de explotacion (E) fue de
0.5662, indicando esto que la poblacion se en-
cuentra ligeramente dentro de la fase de sobre-
explotacion.

Finalmente, se encontré un rendimiento por
recluta de 232.74 gr.y una edad promedio de
primera captura {tc) de un afio. Bajo las condicio-
nes actuales se puede incrementar el rendimiento
por recluta a un valor de 560 gr.,si la edad pro-
medio de primera captura es igual a dos afios y
tres meses.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Maokes y Balon (1982) mencionan que 0. au-
reus alcanza su madurez sexual cuando presenta
una talla de 190 mm. en el Lago Kinneret, Israel,
en donde es una especie tipica. En la poblacion
estudiada se encontrd que la edad promedio de
primera madurez sexual es al afio de edad cuan-
do presenta una talla promedio de 210 mm., por
lo que existe cierta similitud en ambos resulta-
dos.

2. La estimacién del periodo de reproduccion
de la poblacién estudiada no fue posible debido
a que el muestreo comprendid Unicamente seis
meses (mayo-octubre de 1985). Los-valores del
factor de condicién (Kn) para cada mes fueron:
mayo = 0.4; junio = 0.6; julio = 2.6; agosto =
3.4; septiembre = 1.2 y octubre = 3.2.

En estudios realizados con Tilapia rendalli,
Caulton {1982) encontrd que para los valores
bajos del factor de condicion {Kn) carresponden
a valores bajos de la proporcién grasa/proteina
utilizada durante el metabolismo; a valores mas
altos del factor de condicion corresponden valo-
res mas altos de la relacidn grasa/proteinas. Por
lo anterior, podriamos decir que la energia
requerida por O. aureus para mantener su meta-
bolismo la obtiene en mayor porcentaje a partir
de lipidos {predominantemente grupos triglicé-
ridos) durante los meses de julio, agosto y octu-
bre cuando los valores de {Kn) son altos, mientras
que en los meses de mayo, junio y septiembre la
principal fuente de energia metabdlica serian
proteinas, puesto que en estos meses los valores
de (Kn) son bajos. .

Caulton también encontro que en Tilapia ren-
dalli, valores altos y bajos de {Kn) estan relaciona-
dos con valores bajos de proporcién agua/tejido,
mientras que valores intermedios de {Kn) estan
relacionados con valores altos en la proporcion
agua/tejido. Para el caso de O. aureus se puede
decir que valores altos de la proporcion agua/te-
jido se encontraron en los meses de junio, julio
y septiembre. En conclusion, en los meses de
mayo, junio y septiembre la poblacion se encuen-
tra en malas condiciones, en tanto que en los
meses de julio, agosto y octubre la poblacién
esta en buenas condiciones metabolicas.

En lo que se refiere a la reproduccién, los va-
lores de {Kn) para cada mes indican que hay un
periodo reproductivo que comprende los meses
de agosto y septiembre, ya que en este periodo
disminuye el valor de la proporcion peso/longi-
tud debido a la pérdida de peso provocada por
el desove.

3. Una diferencia significativa en la proporcion
sexual en favor de los machos {1.5:1.0) puede
indicar varias cosas: la primera, que existe una
diferencia significativa en la mortalidad entre los
sexos {ésta podria deberse a una cierta selectivi-
dad por algunos de los sexos por las artes de pes-
ca utilizadas) y, en segundo lugar, que la diferen-
cia es adaptativa ya que los espermatozoides de-
ben tener limitaciones bajo ciertas condiciones
ambientales, en cuyo caso una super abundancia
de machos ayudan a contrarrestar este efecto
desventajoso. Mides (1974) citado por Guerrero
{1982), sefiala que. la temperatura influye en la
proporcién sexual en O. agureus: un porcentaje
mayor de hembras estdn asociadas con tempera-
turas bajas.

4. En estudios realizados en el Lago Kinneret,
Israel (Spataru, 1976; Spataru y Zorn, 1978) ci-
tados por Philippart y Ruwet, 1982, mostraron
que la alimentacién es mucho més selectiva en
O. galilaeus (Pyrrofitas, Piridinium sp.} que en
0. aureus (zooplancton cuando éste es abundan-
te; fitoplancton y desechos vegetales cuando el

"zooplancton es poco abundante).

En el presente trabajo encontramos una selec-
tividad muy marcada en su dieta, la cual consiste
fundamentalmente en diatomeas dg las familias
Cimbellaceae y Naviculaceae; esto tal vez se debe
a que en el drea y época en que se realizd el esty-
dio, la abundancia de fitoplancton fue mucho
mayor que la de zooplancton; aunque Bowen



{1982} menciona que: "’La calidad del alimento
limita el crecimiento de las tilapias en las pobla-
ciones naturales, los pocos datos disponibles in-
dican que en grandes cuerpos de agua las tilapias
seleccionan precisamente el alimento que debe
maximizar su crecimiento. La habilidad combi-
nada de digerir células vegetales protocariontes y
eucariontes, asi como la selectividad en la ali-
mentacion, sugieren que las tilapias son una gran
promesa para ser utilizadas en proyectos de acui-
cultura poco tecnificades con el propésito de
obtener eficientemente proteinas de origen ani-
mal con costos relativamente bajos’’.

La actividad con que las tilapias se alimentan
varia estacionalmente de acuerdo a diversos fac-
‘tores: temperatura, reproduccion y competencia
interespecifica. En el Lago Kinneret, israel (Spa-
taru y Zorn, 1978} encontraron que la actividad
alimenticia de O. aureus es maxima en el verano
Y en el otofio cuando la temperatura méxima
esde 30° C,

Philipparti y Ruwet (1982) mencionan que las
variaciones cualitativas estacionales en el régi-
men alimenticio dependen parcialmente del ciclo
anual de produccién y la disponibilidad del ali-
mento y, parcialmente, del grado de selectividad
alimenticia de las diferentes especies de tilapias y
su distribucion en distintos habitat en las cuatro
estaciones del afio,

Las caracteristicas cualitativas generales del
régimen alimenticio de las tilapias dependen de
los siguientes puntos: a} el tipo de organismos
presentes, los cuales dependen de las caracter isti-
cas limnologicas y fisico-quimicas del cuerpo de
agua; b} la accesibilidad del alimento de acuerdo
a su localizacion y c) la presencia de especies
competidoras (tilapia u otras), las cuales obligan
a cada especie a restringir su espectro alimenticio,
ocasionando que éste sea mas especializado, por
eiemplo, en muchas aguas tropicales la compe-
tencia interespecifica por alimento es muy in-
tensa. En este caso, posiblemente la competencia
con Mugil curema y Dormitator latifrons.

5. El crecimiento individual de O. aureus es
isométrico, segin lo indican las relaciones longi-
tud-peso establecidas (b= 3.0325).

B. A partir de la informacién recolectada so-
bre estudios del crecimiento de tilapias en gran
cantidad de cuerpos de agua naturales, Lowe-Mc
Connell (1982} liega a las siguientes conclusiones:

a} En un determinado cuerpo de agua, las di-
versas especies de tilapias tienden a crecer
con diferentes tasas; las especies que tienen
un crecimiento mas rapido, alcanzan tallas
mayores.

b) La misma especie crece con diferentes tasas
en diferentes cuerpos de agua, sugiriendo
esto que las diferencias ambientales son mas
importantes que las genéticas como deter-
minantes de la maduracién y talla maxima
que alcanzard la especie.

c) Bajo condiciones naturales la maduracion
sexual y la talla maxima alcanzada de una
especie determinada tiende a ser menor en
cuerpos de agua pequefios.

d) Las poblaciones que tienen indices peso/
longitud bajos, tienden a presentar una talla
minima de madurez sexual mds baja que
aquellas donde las tilapias estan en mejores
condiciones.

e) La talla a la que alcanzan su madurez sexual
las diferentes especies de tilapias, puede
cambiar al pasar de un cuerpo de agua a
otro.

f) En poblaciones riberefias y cuerpos de agua
pequefios, los machos crecen a una talla
mayor que las hembras maduras; pero en
los grandes lagos, tanto machos como hem-
bras pueden madurar y crecer a una talla
comparable.

g} Un periodo reproductivo bastante extenso
puede provocar un crecimiento somatico
bajo.

De lo anteriormente expuesto se concluye que
la poblacién estudiada se comporta en su creci-
miento como una poblacién que se desarrolla en
condiciones ambientales favorables.

7. Los mayores crecimientos en longitud se
presentan en los primeros meses de vida para dis-
minuir conforme aumenta la edad; lo anterior se
debe a lo siguiente: antes del primer afio de edad
toda la energia es utilizada Unicamente para el
crecimiento somatico; posteriormente, la energia
se utiliza tanto para el crecimiento somatico co-
mo para el desarrollo gonadal; al parecer 0. au-
reus tiene un periodo reproductivo bastante ex-
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tenso y esto légicamente provoca un crecimiento
somatico bajo.

8. A pesar de gue la tasa de crecimiento de 0.
aureus es alta {K=0.6795), la edad maxima que
puede alcanzar en las condiciones actuales es
hasta de cuatro afos, aunque dificilmente alcan-
zan los dos afios de edad como consecuencia de
la pesca.

9. El valor de la tasa instantdnea de mortali-
dad natural (M=-0.7578) v el hecho de que el
95 por ciento de los organismos colectados son
menores de dos afios de edad, indican que la
mortalidad natural es alta. Posiblemente las cau-
sas mas importantes de esto son las siguientes:
competencia con peces (Dormitator latifrons,
Mugil curema) y predacion por peces (Galeich-
thys caerulescens, Cichlasorna trimaculatum).

10. El valor de la tasa de explotacion (E=
0.5662), muestra que la poblacién se encuentra
ligeramente dentro de la fase de sobre-explota-
cién {cuando E=0.5 la explotacion del recurso

estd en equilibrio y cuando E es menora 0.5la po-
blacién se encuentra en fase de sub-explotacion),

11. Se encuentra un rendimiento por recluta
de 232.7 gr. y una edad promedic de primera
captura de un afio. Bajo las condiciones actuales
se puede incrementar el rendimiento por recluta
a un valor de 560 gr., si la edad promedio de pri-
mera captura es igual a dos afios y tres meses.

12. Finalmente, se puede concluir que la me-
todologia utilizada para Ia evaluacion del recurso
descrito por Pauly (1983) ofrece muchas venta-
jas, ya que se puede aplicar en forma facil y rapi-
da.

Los resultados obtenidos aunque sean poco
confiables en cuanto a su magnitud, si son con-
fiables en cuanto a su direccidn o tendencia; pa-
ra una mejor interpretaciéon de los datos es nece-
sario tener conocimientos ya sea empiricos o
teoricos acerca de la biologia y requerimientos
ecoldgicos de la especie. En términos generales,
los rendimientos de la pesqueria pueden incre-
mentarse al considerar un aumento en el tamafio
de la malla de las redes utilizadas actualmente.
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EVOLUCION DE LA CAPTURA, EL ESFUERZO Y LA CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO
EN LA PESCA PALANGRERA DEL ATUN ALETA AMARILLA (Thunnus albacares) DEL GOLFO
DE MEXICO

Guillermo A. Compeédn Jiménez*

RESUMEN

Se analizan los resultados de la pesqueria con palangre de México en el periodo 1980-1986, conside-
rando la existencia probable de una poblacién independiente de at(n aleta amarilla en el Golfo de Mé-
xico. Se comparan las estimaciones de densidad y los indices estacionales con reportes de la pesca
comercial de Japén en el periodo 1957-1980 y con datos disponibles de pesca exploratoria. Se deter-
mina la estacionalidad del atin aleta amarilla para el area de estudio, situdndola en los meses de vera-
no, meses en que se obtienen los indices relativos de abundancia mas altos, superiores en todos los casos
a 4.0 atunes por cada 100 anzuelos, también se calcula el potencial de produccién de esta misma especie.

INTRODUCCION

La pesca nacional de atin en el Golfo de México
se inicid en el afio de 1965 bajo el sisterna de
pesca con palangre a través de una embarcacion
que pescaba para la compafiia Productos Pesque-
ros de Alvarado a cargo del téenico japonés A
{zumi, siendo la especie mas capturada el atiin
aleta amarilla (Thunnus albacares, Bonnaterre,
1788), continuéndose esta pesca a un nivel muy
limitado (una sola. embarcacién) hasta 1967.
Posteriormente, en 1980 el Instituto Nacional de
la Pesca, a través de sus programas de investiga-
cién tecnolbgica programé una serie de cruceros
de pesca exploratoria con palangres de deriva ti-
po japonés, iniciando los cruceros en 1981, con
lo cual se obtuvieron no sélo buenas capturas

sino que también se constatd la existencia y fac-
tibilidad de explotar en mayor escala el atiin ale-
ta amarilla {Grande-Vidal et a/., este mismo volu-
men).

La mayoria de las embarcaciones que confor-
man la flota atunera tienen como base el puerto
piloto de Alvarado, Veracruz. E| atiin desembar-
cado en la planta de Productos Pesqueros de Al-
varado es destinado al consumo interno en for-
ma de conserva, s6lo alguna cantidad pequefia ha
sido comercializada en forma de atin fresco o
destinado a la exportacién de atiin congelado
para el mercado japonés. Asi, el atin capturado
en el Golfo de México representa no sblo la
fuente principal de materia prima para la indus-
tria conservera del Puerto Piloto, sino también

* Departamento de Ecologia. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.



una fuente importante de empleo en el Puerto
de Alvarado.

La existencia de at(n aleta amarilla en el Gol-
fo de México se reconoce desde los resultados de
la pesca exploratoria de barcos norteamericanos
entre 1950 y 1963, cuando inclusive operd una
pequefia pesqueria norteamericana a finales de la
década de 1950 {lwamoto, 1965), més tarde fue
constatada la existencia de atin aleta amarilla y
atGn aleta azul (Thunnus thynnus L., 1758} en
cantidades comerciales por la pesca exploratoria
de cubanos y soviéticos en 1964 y 1965 (Soko-
lov, 1967). Posteriormente, Japon, después de un
ensayo en 1957, operd una flota de palangreros
que capturé principalmente atun aleta amarilla
en la parte sur del Golfo de México, entre 1963
y 1974 (Compean y Yafez, 1980) y atin aleta
azul en la parte central y norte del Golfo de Me-

Xico a partir de ese aito (Shingu y Hisada, 1977). "

Asi, en este documento, se pretende presentar
una revisién de la situacion de la poblacion de
at(in aleta amarilla del Golfo de México, basado
en el andlisis de la evolucion de las capturas, es-
fuerzo de pesca y captura por unidad de esfuer-
zo (CPUE). En afios anteriores se hicieron andlisis
de la CPUE y de la evolucidn del indice gonado-
somatico (GS) (Compedn, en prensa); sin em-
bargo, se hace necesaria una revisién y actualiza-
cion de la serie historica de captura, esfuerzo y
CPUE.

MATERIAL Y METODOS
Datos

Las capturas totales anuales por especie fueron
proporcionadas por laempresa Productos Pesque-
ros de Alvarado (Tabla 1), los datos de captura
en numero de individuos, esfuerzo de pesca, pe-
so promedio, CPUE y esfuerzo efectivo se obtu-
vieron a partir de los muestreos efectuados du-
rante el periodo de 1984-1986 y aparecen en las
figuras 1 y 2. En el afio de 1981 solo hubo pesca
exploratoria, por lo que los datos de captura y
esfuerzo se tomaron directamente; para 1984 se
utilizaron los datos de frecuencia de tallas y cap-
tura por lance que aparecen en el trabajo de Tri-
nidad-Herndndez y Aburto-Miranda (1984). En
lo que respecta a los datos japoneses en el per fo-
do 1957-1980, se utlizaron los publicados por
Compéan y Yaflez (1980); y de Yafiez (1980) y
Compedn (1982); todos esos datos proceden de

fos publicados por la Comisién Internacional pa-
ra la Conservacion del Atan Atléntico (ICCAT).

El esfuerzo de pesca

Miyake y Hayasi (1978) proponen varias unida-
des de esfuerzo nominal para la pesca de at(n
con palangre:

— El nGmero de anzuelos utilizados (excluyen-
do aquellos que no han servido efectivamen-
te en la pesca)

— El namero total de anzuelos utilizados
— E1 namero total de juegos de |ineas
— El nGmero de barcos/dias de pesca
— El namero total de barcos/dias de mar

— EI nGmero total de barcos (clasificados por
tonelaje) que hayan efectivamente partici-
pado en la pesca

En este trabajo la unidad de esfuerzo que se
ha utilizado es el nimero total de anzuelos utili-
zados, sin excluir aquellos que no han servido
efectivamente en la pesca, ya que aunque los
barcos a veces no utilizan todas las canastas que
llevan a bordo por diversos problemas, en gene-
ral, el nGmero promedio de anzuelos por lance
en un barco determinado es muy constante; tam-
poco se ha efectuado ninguna estandarizacibn ya
que, aunque hay variaciones de potencia entre
los barcos y entre la longitud del palangre, el
efecto sobre la captura es considerado como mi-
nimo (ver resultados) teniendo en cuenta la ho-
mogeneidad de las operaciones de pesca, tipos de
anzuelo, carnada y duraciéon del calado del pa-
langre.

Adicionalmente, con los datosde la CPUE y es-
fuerzo efectivo de pesca se calculd la captura
maxima v el esfuerzo 6ptimo, de acuerdo a un
modelo de Schaefer, el cual se aplicé consideran-
do algunos supuestos de base como cumplidos.

RESULTADOS

En la tabla 1 se indica la captura y el esfuerzo de
la pesqueria de atiin por palangreros mexicanos
en el 4rea del Golfo de México durante el periodo



1881-1986. Se puede observar en esa tabla que
existe un progresivo aumento de la captura y el
esfuerzo en los primeros tres aflos (1982-1984)
sin considerar el afio de 1981 cuando la pesca
exploratoria fue realizada por barcos de investi-
gacion; también se observa un estancamiento de
la pesca en los Gltimos dos aflos.

Los cdlculos de CPUE, en base al peso prome-
dio y ponderados por los muestreos de talla (Figs.
1 y 2) muestran una tendencia similar, ya que en
ambos casos los valores son altos. Ef esfuerzo ha
sido calculado directamente a partir de la infor-
macion de los pescadores y aparece como esfuer-
zo efectivo, basado en los resultados de la figura
3. En ésta aparece una relacion de la CPUE en
funcion del nimero de anzuelos por lance, usan-
do el promedio de ocho viajes de diferentes bar-
cos en el periodo 1984-1986 en los meses de julio
y agosto, obteniéndose en esa relacién un coefi-
ciente de correlacion muy bajo, de 0.09 para
la CPUE en nGmero de individuos, lo que aparen-
temente indica no haber relacién entre la CPUE y
el namero de anzuelos. También se revisé Ia rela-
cion entre la CPUE y el nimero de anzuelos en
17 lances de un sélo barco, obteniéndose tam-
bién una correlacion de 0.52 (Fig. 4}, por lo que
tampoco parece existir un efecto del tamafio del
palangre y la CPUE en las operaciones de un mis-
mo barco.

Asimismo, se analizaron los datos disponibles
y se calculd el tiempo de permanencia de los an-
zuelos en el agua (Fig. 5), obteniendo un promedio
de 6:01 horas de permanencia para los Gltimos
anzuelos que son calados y de 16:47 para los pri-
meros, sin existir una relacion entre el tiempo de
calado de los anzuelos y la CPUE.

En las figuras 6 y 8 aparece la relacién entre la
CPUE en namero de individuos y en kilogramos,
respectivamente, contra el esfuerzo efectivo de
pesca, datos con los que se calculé el rendimien-
to maximo, obteniéndose 38,044 peces con un
esfuerzo 6ptimo de 1.065,671 anzuelos (Fig. 7)
y de 1.490,518 kg. con un esfuerzo dptimo de
1,003,547 anzuelos (Fig. 9).

DISCUSION

Los resultados del cilculo de la CPUE son las
mejores estimaciones hasta el momento y no son
muy diferentes si se obtienen directamente con
el peso promedio o a partir de los muestreos de
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gre donde las tallas de captura son muy homogé-
neas. Estos valores de CPUE son muy altos y
superiores a los obtenidos por la pesca japonesa
en afios anteriores, probablemente porque el es-
fuerzo ejercido en el drea a(in es muy bajo si lo
comparamos también con el ejercido por Japdn
{Fig. 10).

El esfuerzo efectivo fue calculado directamen-
te, ya que a pesar de existir diferentes tipos de
barcos {Tabla 2), el tipo de trabajo es muy ho-
mogéneo, debido a que por un lado, la zona de
pesca es muy reducida (Figura 11} y los palan-
gres son operados en un tiempo que elimina los
efectos de una saturacion del arte como los men-
cionados por Rothschild {1975). Una posible
causa de variacidn podrija ser la estacionalidad de
la pesca como lo sefiala Rothschild y Suda (1975)
para las pesquerias de palangre, lo que ha sido
puesto en evidencia para el atin aleta amarilla
del Golfo de México (Fig. 12) (Sokolov, 1967;
Compedn y Yéfiez, 1980). Sin embargo, la flota
opera actualmente sdlo en los meses de verano y
muy eventualmente en primavera, por lo que la
estacionalidad del recurso tiene un efecto mini-
mo en los rendimientos.

En lo que respecta a las capturas, éstas también
son muy homogéneas ya que el 90 por ciento co-
rresponde al atGn aleta amarilla, esto es produc-
to de la zona de pesca, pues ya ha sido puesto en
evidencia que el drea mds productiva para esta
especie es la parte sur del Golfo de México y los
meses de verano {Sokolov, 1967; Shingu e Hisa-
da, 1977; Compeén y Yaiiez, 1980); también la
profundidad de operacion del palangre esta sien-
do selectiva en la captura de at(n aleta amarilla
como ha sido demostrado en el Pacifico (Sund
et al., 1981).

Finalmente, en lo gue respecta a los rendi-
mientos méximos, éstos son muy similares en
nimero de individuos y en kilogramos, y son
cercanos a las 1,500 toneladas métricas, valor su-
perior a las capturas obtenidas actualmente. Cabe
aclarar que estos calculos son (nicamente indica-
tivos y corresponden a la zona de pesca, actual-
mente explotada, considerando al atdn aleta
amarilla del Golfo de México como una poblacién
independiente, en términos puramente pesque-
ros como lo sefiala Argue et a/. {1986), asi como
Graves y Dizon (1986) para las pesquerias de t(-



CONCLUSION

Las capturas de atGn aleta amarilla efectuadas
por la flota de palangreros del puerto de Alvara-
do, Veracruz todavia estdn muy por debajo de
los rendimientos maximos, aun considerando so6-
lo la zona de pesca actualmente explotada, y
ésta es probablemente la razén principal por la

cual se obtienen rendimientos muy altos con
CPUE superiores a los seis individuos (peces) por
cada cien anzuelos, los célculos aparentemente
no se ven afectados por los diferentes tipos de
barcos y Gnicamente deberan ser comprobados
con base en un mejor conocimiento de la estruc-
tura de las poblaciones de atin aleta amarilla del
Atlantico.
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TABLA 1. CAPTURA, ESFUERZO Y CPUE DE LA PESQUERIA DE ATUN POR PALANGRERQS
MEXICANOS EN EL AREA DEL GOLFO DE MEXICO, EN EL PERIODO 1981-1986

Afio 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Captura 11,060 66,673 673,929 771,846 574,119 641,557
en kg.

Esfuerzo 50.5 240, 2138. 3427. 2226. 2102.
X 100 anz.
CPUE, kg. 219.0 278.2 268.4 225.2 257.9 305.2
X 100 anz.
CPUE* Ind. a8 6.7 6.5 55 6.2 7.4
X 100 anz.
CPUE** Ind. 4.6 74 7.0 44 6.7 7.4
X 100 anz.

* Calculado en base al peso promedio (41kg.).
** Calculado en base a los muestreos.

TABLA 2. EVOLUCION DEL NUMERO DE BARCOS POR CATEGORIAS DE TAMA-
RO DE PALANGRE DE LA FLOTA PALANGRERA EN EL GOLFO DE
MEXICO, 1981-1986

50-60 70-80 200
canastas canastas canastas Total
(300 anz.) {350 anz.) {1000 anz.)

1981 —(1 barco de pesca exploratoria 180-400 anz.)— 1
1982 2 1 3
1983 6 3 1 10
1984 1 4 1 16
1985 1 4 1 16
1986 1" 4 1 16
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FIG. 6 RELACION ENTF.!E CPUE EN NUMERO DE INDIVIDUOS POR
CADA CIEN ANZUELOS Y ESFUERZO DE PESCA SEGUN EL
MODELO DE SCHAEFER. #PESCA EXPERIMENTAL

501



502

{YE) Captura

en N2, de Ind.
X 103,

T T T T T

T
1000 Esfuerzo X 103,

T

T
500

FIG. 7' MODELO DE SCHAEFER PARA EL ATUN ALETA AMARILLA
" DEL GOLFO DE MEXICO, ESFUERZO EN NUMERO OE
ANZUELOS Y CAPTURA EN N° DE INDIVIDUOS (peces).
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CIEN ANZUELOS Y ESFUERZO DE PESCA SEGUN EL MODELO
DE SCHAEFER. 'KPESCA EXPERIMENTAL
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ANALISIS DE LAS POSIBILIDADES DE CULTIVO DE CAMARON EN EL GOLFO DE MEXICO

Bi6l. Pedro G. Séenz Martinez*
Bi6l. Martha Palacios Fest*

RESUMEN

Durante 1985 se hizo una revisién general de los métodos de cultivo y semicultivo de camaron en el
mundo, como son el malayo, indonesio, filipino y japonés; haciéndose una mencién de los anteceden-
tes de estas actividades en México. Las especies de camardn, potencialmente cultivables, que se encuen-
tran en el drea del Golfo de México, se describen incluyendo sus dreas de distribucién a lo largo del
litoral det Atléntico, asi como su ciclo de vida. :

Definiendo una zonaci6n norte-sur y este-oeste para cada estado, se definen algunas caracteristicas
climatolbgicas de las zonas en el Golfo de México, proporcionando opciones de cultivo para cada uno
de los estados, desde Tamaulipas hasta Yucatan.

ABSTRACT

During 1985 we made an outlook of the shrimp culture methods in the world, giving a brief descrip-
tion of the japanese, indonesian, philipine and malasian methods. Also mentioned the background of
shrimp culture in Mexico. Making an analysis of the species and the climatic conditions in the mexican
states around the Gulf of Mexico, potential options are given for each area and each state. Telling the
species and the best time for starting the cultivation.

INTRODUCCION este crustaceo tiene se llega a exportar casi el 60
por ciento de la produccién nacional, hecho que
permite a México el Ingreso de una fuerte canti-

De los recursos pesqueros del pafs, el camardn es dad de divisas, ya que ocupa el primer lugar den-

el de mayor importancia comercial, ocupando el tro de los productos animales de exportacion y

tercer lugar por volumen después de la sardina y tercero a nivel global después del petréleo y el

la anchoveta. Por la demanda internacional que café.
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El camaroén se explota en ambos litorales, sien-
do el Pacifico el productor mayoritario, en tanto
que el Golfo de México participa con el 30 por
ciento del volumen total.

A pesar de que las técnicas de captura se han
optimizado, la produccién no ha sufrido incre-
mentos substanciales durante los Gltimosafios, ya
que de hecho fluctia alrededor de un promedio
estable.

Es por ello que la opcion del cultivo es la Gnica
alternativa viable para aumentar substancialmen-
te la produccién con el consecuente incremento
de divisas, ademas de que permitiria generar em-
pleos y aprovechar dreas no aptas para la agricul-
tura.

En el presente documento se establecen algu-
nas bases sobre las que el Instituto Nacional de
la Pesca participara en apoyo a la acuacultura del
camarén, tratando de establecer en el litoral del
Golfo de México las mejores alternativas en
cuanto a zonas y caracteristicas donde se pueda
desarrollar con rendimientos adecuados y & cos-
tos razonables.

Hasta ahora el mayor éxito se ha logrado en
lugares tropicales, pero dado que México, ade-
més de zonas tropicales tiene templadas y que
aqul es el limite norte de su distribucion, como
en el caso del Atlantico de Estados Unidos, es
necesario realizar ajustes que s6lo un programa
de investigacién nos puede proporcionar para im-
plementar un cultivo econémicamente rentable.

En nuestro pais solo se ha desarroliado este
tipo de cultivo en el Pacifico, en particular en
Nayarit, donde las condiciones ambientales son
tipicamente tropicales, asi como en Puertc Pe-
fiasco, Sonora, que por las variaciones estaciona-
les presenta un clima tropical en verano y tem-
plado o frio en invierno. El motivo por el cual
aquf se ha tenido éxito se debe al sistema que se
emplea, ya que éste contempla la proteccion de
los estanques, controlando de esta manera la
temperatura, factor que influye en forma decisi-

va en el metabolismo del organismo y por ende

en el crecimiento; sin embargo, este sistema in-
ementa considerablemente los costos de pro-
auccion. .

ANTECEDENTES A NIVEL MUNDIAL

Debido a que el camarén es uno de los recursos .

pesqueros de mayor demanda internacional para

consumo humano, se ha venido desarrollando su
cultivo desde hace mas de cinco siglos. En sus
inicios, en el sureste asidtico, el cultivo consistiod
solamente en construir trampas a manera de “ta-
pos” o “‘atravesadas’ para el confinamiento de
juveniles de camardn en esteros y bahias cerra-
das, cosechandolo al cabo de unos meses.

En 1934, el japonés Fujinaga desarrollé una
tecnologia consistente en obtener hembras gravi-
das de camaron japonés (Penaeus japonicus) para
lograr su desove en el laboratorio. En 1959 per-

‘fecciond la técnica para el cultivo intensivo de

este recurso, modificando de esta manera sustan-
cialmente los logros obtenidos en el sureste de
Asia hasta esta fecha.

Dados los avances tecnoldgicos se ha desperta-
do un gran interés en varios paises para llevar a
cabo el monocultivo del camarén. Sin embargo,
en algunos se encuentra a nivel experimental.
Esto se debe en gran parte a que el método japo-
nés para el cultivo intensivo de camaron tiene un
alto costo y desde luego no puede competir en el
mercado con el precio del camarén silvestre.

Actualmente, dado el incremento en el costo

_de los combustibles y la mano de obra, asi como

el hecho de que a nivel mundial este recurso
haya llegado a sus rendimientos maximos o esté
sobre explotado, han propiciado que algunos
paises dediquen mas tiempo a la investigacion
sobre su cultivo, con el propésito de reducir los
costos de produccién e incrementar sustancial-
mente sus cosechas.

El resultado de estas investigaciones ha demos-
trado que si se logra superar el paso de induccion
al desove y alimentacion de los numerosos esta-
dios larvarios de camaron en laboratcrio, es fac-
tible que los costos se abatan y se incremente
substancialmente su produccidn sin perjuicio de
las poblaciones silvestres.

“Por otro lado, se ha demostrado que si se apro-
vecha el ciclo biolbgico del camaron, sobre todo,
de aquellas especies que en una etapa de su vida
penetran 2 lagunas costeras o esteros, para confi-

- nar las poslarvas vy, si ademas se proporciona ali-

mento suplementario para acelerar el crecimien-
to; los cuadros son satisfactorios. En el cuadro 1



se resume el rendimiento obtenido en algunos de
estos paises con este Ultimo resultado.

ANTECEDENTES EN MEXICO

En 1971, la Universidad de Arizona ofreci6 a la
Universidad de Sonora su apoyo técnico-finan-
ciero para que se desarrollara en Puerto Pefiasco
una granja para el cultivo intensivo de camarén
en condiciones controladas (metodo japonés).
Sin embargo, el alto costo de preduccion no des-
pertd mayor interés de las sociedades cooperati-
vas, a las que por ley se ha concesionado este
recurso. Actualmente el Centro se encuentra en
operacion financiado s6lo por la Universidad de
Sonora, dado que Estados Unidos también se re-
tir6 del proyecto.

Recientemente, en Nayarit se ha adoptado el
método de estanqueria ristica (malayo) para el

cultivo de camardn, obteniéndose en los prime- -

ros seis meses 400 kg/ha., despertando gran inte-
rés a nivel nacional.

También en Chiapas se ha venido experimen-
tando, con buenos resultados, el método indone-
sio de ““tambax’’ que en México se denominan
“atravesadas”, aunque este Gltimo corresponde a
encierros para captura posterior.

En el litoral del Golfo de México sélo se han
desarrollado investigaciones aisladas sobre el cul-
tivo de camarén, en el estado de Campeche,

BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE
CULTIVO Y SEMICULTIVO A NIVEL
MUNDIAL

Malayo

Conocido también como cultivo en estanqueria
rastica, en realidad se puede considerar como un
semicultivo, pues el método consiste en confinar
las larvas que se producen en forma natural en el
mar, en ciénegas o estangues protegidos por un
dique que permita controlar el crecimiento y en-
gorda de los camarones. Para la construccion de
estos diques, los malayos sugieren considerar lo
siguiente para la seleccidon de las dreas propicias:

1. Los niveles de mareas con respecto a la ele-
vacion del terreno. La bajamarea y la marea
aita deben tener una amplitud tal, para que
a toda hora e| estanque tenga suficiente agua.
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2. La profundidad del estanque debe ser cons-
tante y mantenerse en un nivel no menor
de 0.70 m.

3. El estanque debe estar relativamente cerca
de la costa para que la accion de las olas no
dafie el dique, pero permita la llegada de
agua marina y desde luego de las larvas de
camaron al estanque.

4. La calidad del suelo debe ser duro, imper-
meable, con una mezcla de arena y detritus
organico, arcilla, etc.

5. Para que sea rentable, la superficie de cada
estanque debe ser menor de 12 ha,, pues de
lo contrario serfa necesario realizar trabajos
dos veces al dia y los costos de produccion
se elevarian.

6. La salinidad Optima gara las especies se es-
tablece entre 24 - 30%00.

7. El sistema de drenaje debe facilitar el inter-
cambio de agua, ya que si se presentara una
fuerte avenida de agua continental, la sali-
nidad se reduciria poniendo en peligro ‘la
vida de los camarones.

8. Se deben controlar los depredadores me-
diante supervisiones periddicas.

El malayo es un método empleado en Asia,
México, Centro y Sudameérica. Sobre esta forma
de cultivo existen las variantes del método ind(
que consiste en el aprovechamiento de las tierras
que se emplean para el cultivo del arroz y una
vez levantada la cosecha, se permite la entrada
de las larvas.

Indonesio

Es también una variante del malayo, sélo que en
éste se cierra el estero con una palizada, se per-
mite la entrada de las larvas y se dejan crecer
hasta que alcanzan una talla comercial. Este sis-
tema se denomina “‘tambax’’ y equivale a los
“tapos” en el sur de Sinaloay a las “atravesadas’
en Chiapas y Tamaulipas. Mds que un método de
cultivo se trata de un encierro y captura del pro-
ducto.

Filipino

Aun cuando el principio bésico es el método ma-
layo, se puede considerar a éste como un sistema
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de semicuitivo mas complicado, ya que dentro de
la ciénega construida mediante digues, se cons-
truyen una serie de estanques en donde se culti-
va el camaron solo o con sabalotes.

Japonés

Practicado desde 1934 en Japon, se puede consi-
derar el unico de ciclo completo que actualmente
se emplea a nivel mundial, pero su costo de pro-
duccion es muy elevado y consiste en:

1. Capturar en alta mar hembras con el esper-
matoforo adherido y transportarlas al labo-
ratorio.

2. Las hembras se inducen al desove en estan-
ques con temperatura y salinidad controlada.

3. Los estadios larvarios son alimentados con
dietas especiales segin su edad, inicialmente
diatomeas y luego nauplios de Artemia sali-
na hasta que alcanzan el estadio de poslarva.

4. Se siembran en estanques de concreto que
contienen agua marina, suministrandoles
alimento balanceado -hasta que alcanzan la
talla deseada (Cuadro 1).

ESPECIES Y DISTRIBUCION

Las especies de peneidos en el Goifo de México,
asi como susareas de distribucion son las siguien-
tes:

Penaeus setiferus (camarén blanco): de Nueva
York a Campeche con mayores concentraciones
frente a Luisiana y Texas.

Penaeus aztecus (camardn café): de Massachu-
setts a Yucatdn, abundando en la desembocadu-
ra del Rio Misisipi y las costas de Tamaulipas.

Penaeus duorarum (camardn rosado): desde
Maryland (Bahia Chesapeake) hasta Brasil, en
mayores concentraciones al oeste de la Peninsula
de Florida y Sonda de Campeche.

Penaeus brasiliensis (camarén rosado del Cari-
be): desde Cabo Hatteras en Carolina del Norte
hasta Rio Grande, Lago Dos Patos, Brasil, predo-
minando en el norte de Quintana Roo y en el
Caribe.

Xiphopenaeus kroyeri (camarén siete barbas):
se distribuye en todo el Golfo de México y el
Caribe.

CICLO DE VIDA

El ciclo de vida de los camarones peneidos es muy
semejante en las tres especies que sostienen la
pesqueria comercial en el Golfo de México, si
bien muestran diferencias y variaciones en cuanto
a la época de reproduccion y duracién del desa-
rrolio.

Para el camardn rosado en Campeche se pre-
sentan varios picos de desove durante el verano,
siendo el mas importante el de los meses de agos-
to-septiembre; su conducta reproductiva, a dife-
rencia de otros decdpodos, no presenta incuba-
cién materna de los huevecillos ni tampoco hay
aislamiento reproductivo.

Los, estadios larvales por los que pasa el cama-
rén son: nauplio, protozea, mysis y poslarva,
empleando en ello aproximadamente dos sema-
nas. Cuando el camarén entra a los esteros, lo
hace como poslarva con una longitud de 8 a 10
mm. (Cuadro 2).

Las poslarvas que son bentdnicas se caracteri-
zan por una gran tolerancia a las fluctuaciones
de salinidad y temperatura. Algunos autores
piensan que esta tolerancia es exclusivamente ha-
cia la salinidad. Las poslarvas en los esteros se
encuentran en aguas poco profundas proximas a
la orilla, en donde hay vegetacién que las oculta
y cantidades adecuadas de detritus orgdnico (Wi-
lliams, 1955; Loesch, 1965}.

Costello y Allen {1964} calculan que la per-
manencia de las poslarvas y juveniles de camardn
rosado en los esteros de Florida varia de dos a
seis meses, pero que este tiempo se puede prolon-
gar hasta nueve meses (Costello y Allen, 1966},
dependiendo de la tasa de crecimiento. Después
de esto emigran hacia el mar.

El fenébmeno migratoric ha sido estudiado
desde diversos puntos de vista. Copeland {1965)
analiza las corrientes y el ciclo lunar como una
posible relacion de esta situacién con las mareas;
el mismo autor en 1966, asi como Gunter y Ed-
wards (1970} consideran que la migracion esta
en funcion de la lluvia y el cambio de salinidad;
Williams (1970) considera el tamafio, sexo y tem-
peratura como posibles causas y Hughes (1969),
se refiere al control enddgeno para explicar esta
situacion.

Desde el punto de vista ecolégico, la combina-
cion de estos factores explica el comportamiento
migratorio del.camaron,



En 1962, Tabb y Jones sugieren que los juve-
niles emigran de las lagunas y esteros en respues-
ta a condiciones desfavorables hacia fuera de la
costa, los juveniles se reclutan a la poblacion
adulta en donde pueden tener dos tipos de mo-
-vimijentos:

a) Buscan aguas profundas con salinidad cons-
tante para terminar su crecimiento, siendo
aln preadultos.

b) Una vez maduros sexualmente, permanecen
en aguas mas someras con el objetivo de
completar su ciclo al reproducirse.

El esquema anterior es valido para el camarén
blanco y café.

El camarén rosado, asi como el rosado del Ca-
ribe dependen menos de las aguas estuarinas que
el blanco y el café.

Las tres especies principales de camardn (blan-
co, café y rosado) se reproducen en aguas ocea-
nicas durante todo el afio; en el cuadro 3 se indica
la.época de madurez sexual para cada una de las
especies.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion climatoldgica de las zonas

Los factores climatologicos de mayor relevancia

para el cultivo.de camaron son la precipitacion
pluvial y la temperatura. La primera por estar
relacionada con el aporte de agua a las lagunas
costeras, nutrientes, baja salinidad, oxigenacién
y volumen de areas inundadas.

En la medida en que se mantenga en los nive-
les Optimos para las especies y no tenga fluctua-
ciones muy marcadas, la temperatura permitira
tener un crecimiento mas constante y sostenido
hasta alcanzar las tallas comerciales.

Con el fin de poder definir estrategias de culti-
vo acordes con la zonacién climatologica en el
Golfo de México, se procedié a obtener informa-
cion meteorolégica de cada uno de los estados
que circundan el Goifo (Cuadro 4).

Respecto a las anomalias en el nivel medio del
mar, tenemos que para la zona de Tampico pre-
sentan una variacidbn negativa mientras que en
Progreso esa variacion es mas bien positiva (Mar-
mer, 1954).
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Marmer fop. cit.) proporciona la amplitud y
los grados de las constantes ritmicas de las ma-
reas donde encontramos los valores mas altos
para Campeche, Progreso y Veracruz. Esto revis-
te una gran importancia, ya que las corrientes de
agua determinan en mayor grado los movimien-
tos de entrada de poslarvas en muchos sistemas
lagunarios.

RESULTADOS
OPCIONES DE CULTIVO POR REGION

Zona de Tamaulipas

El estado cuenta con 231 mil hectéreas de lagu-
nas litorales donde se incluyen cuerpos lagunarios
tan importantes como las Lagunas Madre y San
Andrés, de las cuales se han estimado potencial-
mente disponibles para el cultivo de camaran,
5,000 hectéreas (Juarez, 1987).

En esta region la temperatura promedio alcan-
za valores superiores a los 28°C de junio a agosto
y disminruye considerablemente del otofio a la
primavera debido a los vientos dominantes del
norte y noroeste. Ademas, en el invierno se pre-
senta el viento llamado “matacabras” que domi-
na de enero a febrero con bajas temperaturas. La
precipitacion pluvial alcanza valoresde 1,330 mm.
{promedio anual) en el norte y 651 mm. en el sur.

El cultivo de camarén café es el mas adecuado
por su alta resistencia a cambios en la salinidad
asi como por su abundancia en la zona.

Asimismo, durante la primavera y el verano se
podria cultivar el camardén blanco alternandose
con el cultivo del café.

Zona de Veracruz

Con una superficie potencial de 15,000 ha. para
el noroeste del estado, encontramos temperaturas
promedio mayores a los 256°C de agosto a octu-
bre y una precipitacion pluvial promedio anual
de 1,352 mm,

Al igual que el estado de Tamaulipas, el culti-
vo del camaroén café se podria llevar a cabo desde
finales de verano hasta mediados del otofio e
inclusive durante el invierno se podria trabajar
también con ef camardn blanco.

En el sureste del estado la temperatura prome-
dio es mayor a los 27°C de abril a septiembre y
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la precipitacion llega hasta 1,934 mm. De media-
dos de la primavera a principios del otofio el cul-
tivo del camarén blanco es viable y durante el in-
vierno el del camarén café.

Zona de Tabasco

Con una superficie estimada de 1,500 ha para el
cultivo, Tabasco presenta en su parte esteé una
temperatura ambiental promedio de 22°C, lo
mismo que para el oeste.

En cuanto a la precipitacién pluvial, ésta va de
1,600 hasta 3,200 mm. respectivamente.

Para la zona este, el cultivo del camardn blanco
es posible en el periodo de primavera al otofio y
en invierno, el café.

Para la zana oeste y durante el mismo periodo,
son factibles de cultivarse los camarones blanco
y rosado.

Zona de Campeche

Las posibilidades de desarrollo del cultivo de
camarén son amplias, ya que el estado cuenta
con extensas areas naturales susceptibles de apro-
vechamiento con 10,000 ha. estimadas para la
camaronicultura.

En las estaciones muestreadas la temperatura
promedio rebazé los 27°C en el periodo com-
prendido de abril a septiembre y la precipitacion
rebaso los 1,561 mm.

De mediados de primavera a inicios del otofio
el camaran rosado seria susceptible de cultivarse
al igual que el camarén blanco.

Zona de Yucatan

Para este estado no se han hecho calculos de la
superficie factible de utilizarse para el cultivo del
camaron, pues el tipo de suelos que predominan
son calcareos y muy permeables, lo que dificulta
la construccion de estanques.

Las estaciones muestreadas registran valores
de temperatura mayores a los 26°C y en Maxcanl
la precipitacién promedio anual es de 1,115 mm.
mientras que para Progreso es de 469 mm.

Tanto el camarén rosado como el blanco po-
drian cultivarse desde principios de la primavera
hasta el otofio; sin embargo, los experimentos
llevados a cabo en Punta Lastre con P. schimitti
presentan otra alternativa a base de encierros
{May Nha, com. pers.).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Todas las especies de peneidos presentes en el
Golfo de México y Caribe son potenciales para
cultivarse, ya sea en encierros risticos o bien me-
diante practicas intensivas.

A pesar de que en algunas areas se podr ian in-
crementar los volimenes de produccion median-
te obras de mejoramiento ambiental o encierros
naturales controlados que nos permitieran obte-
ner camarones de mayor talla, el hecho es que la
capacidad instalada {300ha.) nos demanda un
mejor y mayor conocimiento de las practicas
acuaculturales del camardn. Esto independiente-
mente del potencial del litoral que se ha evaluado
en 31,500 ha. sin incluir los estados de Yucatan
y Quintana Roo.

Por lo tanto, los estudios sobre abundancia y
distribucion de larvas, el mejoramiento y optimi-
zacion de las practicas de cultivo rastico y el im-
pulso a los laboratorios productores de larvas
como el de La Pesca, Tamaulipas, son lineas de
trabajo e investigacién que deben ser reforzadas
por los sectores productivo y publico del pafs.

En este sentido, el Comité Técnico del Cama-
ron del Golfo de México debe asumir su papel
promotar y regidor de dichos trabajos.

De igual forma un renglon importante es el
estudio de enfermedades, ya que en todos los
casos se estd trabajando con camarén blanco det
Pacifico, Penaeus vannamei y los riesgos de trans-
faunacién de paréasitos son muy altos.



CUADRO 1. METODOS DE CULTIVO Y SEMICULTIVO DE CAMARON
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Rendimiento
Pais Especies Métodos de Cultivo ka/ha/afio
Malasia y Singapur Penaeus indicus; P. merguiensis, Malayo 800-1200
P. monodon, P. semisulcatus;
P. carinatus; Metapenaeus dobsoni.

India (Especies sefialadas) Malayo. (Lo realizan en 300-1600
las tierras donde cultivan (6 meses)
el arroz.)

Indonesia {Especies sefialadas) Se utilizan “tambax". 250 — 400

Filipinas P. monodon Filipino, combinado 250 — 900
con cultivo de sabalote.

Taiwan P. carinatus; P. teraoi Filipino. 750-1500

Japon P. japonicus Cultivo intensivo en 2000-6000
granjas.

Estados Unidos P. setiferus Malayo. 800-1400

México {Sonora) P. stylirostris Japonés. 3000

(Navyarit) P. vannamej Malayo. 400 (experi-
mental 6
meses)

Panama P. stylirastris,; P. vannamei Malayo. 800-1200

P. occidentalis.
Ecuador P. vannamei; P. stylirostris. Malayo. 800-1200
Costa Rica P. vannamej Malayo. 800-1200
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LOS DINOFLAGELADOS MARINOS
DE LA ZONA NERITICA COMPRENDIDA ENTRE GUAYMAS, SON.Y
LA BOCA DE TEACAPAN, SIN.

INTRODUCCION

Dentro de las comunidades planctdnicas, el fito-
plancton tiene particular importancia por ser la
base de la piramide alimenticia y, en consecuen-
cia, de los mecanismos de produccion de los
océanos. Los elementos fitoplanctdnicos més
representantivos pertenecen a las clases Bacilla-
riophyceae y Dinophyceae.

Los dinoflagelados son organismos esencial-
mente acudticos y nadadores. Algunas especies
presentan caracteres de animales como es la pre-
sencia de tentdculos, ocelos, nematocistos, asi
como alimentacion de tipo heterotrofica, por
ejemplo MNoctiluca, otras especies, en cambio,
presentan plastos con clorofilas, xantofilas caro-
tenos y alimentacién autotrofa que son caracte-
res vegetales; algunas especies de los Peridinios y
Glenodinios son tunicados y clorofilianos, ingie-
ren particulas alimenticias por medio de los
sacos vestibulares, por lo que se considera un
grupo intemediario.

OBJETIVOS

El presente trabajo se encuentra enfocado a con-
tribuir al conocimiento de la estructura de las

* Direccidn de Analisis de Pesquerias. Instituto Nacional de la Pesca.

Isabel Gonzélez Villalobos*

comunidades y su funcién dentro del ecosistema;
se estudia la distribucion regional, algunos indi-
ces de abundancia relativa y algunas relaciones
de las diferentes especies de dinoflagelados entre
si.

ANTECEDENTES

Los dinoflagelados han sido bien estudiados en
otros paises. Desde el punto de vista sistematico,
Butschli (1885) contribuy6 a su estudio. Kofoid
{1907 y 1911) descubridé 22 especies nuevas,
principalmente del género Ceratium y descubrid
14 especies. En cuanto a la investigacion de dino-
flagelados en relacién a su distribucion, deter-
minaciones cuantitativas, variacion y factores
ecologicos, han sido estudiadas por Graham
{1942, 1944} y por Margalef (1957a, 1957b).

En México estos organismos han sido poco
estudiados por autores nacionales. Osorio Tafall
(1942), Ramirez (1963) y Barreiro (1966} son
los que se han ocupado del tema.

AREA DE ESTUDIO

El material estudiado procede de la zona neritica
de la costa del Pacifico al norte de la Rep(blica
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Mexicana, comprendida entre Guaymas, Sonora
y Teacapan, Sinaloa (Mapa 1}.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras, objeto del presente trabajo, fueron
colectadas por personal del Departamento de
Oceanografia del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Bioldgico Pesqueras en el crucero gue rea-
lizb el barco Guardapesca GP—2 entre el 21 de
agosto y €l 9 de septiembre de 1969.

El material colectado consta de 59 muestras
tomadas a lo largo de la zona neritica entre
Guaymas, Son. y Teacapan, Sin., durante los
dias 22, 23, 25, 26, 28, 29 y 30 de agosto y 6, 7,
8 v 9 de septiembre; incluyendo ademas, en el
area de Chametla una estacion en donde el barco
estuvo anclado durante 24 horas. La distribucion
correspondiente a las estaciones estudiadas esta
dada en el mapa 2.

Las muestras se colectaron con una red de
plancton tipo estandar del nimero 12, que tiene
125 mallas por pulgada, mide 10 cm. de largo y
30 cm. de diametro en la boca.

Los muestreos fueron superficiales en las esta-
ciones siguientes: 9, 10, 12, 13, 14, 15, 1€, 17,
41, 44 y 45 y verticales en todos los demas casos,
incluyendo la estacion de Chametla.

RESULTADOS Y DISCUSION
Habitat

Se registraron 16 géneros, 77 especies y una sub-
especie de dinoflagelados. El habitat de las espe-
cies encontradas es variable: neriticas, oceanicas,
inter-oceanicas y estuarinas.

Las especies neriticas fueron muchas, pero re-
presentadas por escasos individuos, por ejemplo:
Ceratium ostenfeldii, C. reticulatum, Peridinium
punctatum, P. fetulipes, etc. En general, las espe-
cies neriticas-oceanicas fueron abundantes en
numero de especies, algunas representadas por
muchos individuos como Ceratium trichoceros y
otras con escaso niumero de individuos, por ejem-
plo: Cerato corys horrida, Goniaulax polyedra,
Amphysolenia bidentata, etc.

De las especies inter-oceanicas y ner iticas, unas
fueron escasas como Ceratium carriense y otras
por el contrario muy abundantes como Ceratium

puichellum vy Peridinium depressum. Las neriti-
cas estuarinas como Dinophysis caudata y Peri-
dinium conicum fueron abundantes; en cambio
Ceratium buceros, Peridinium pallidum entre
otras, fueron escasas. Hay otras especies como
Ceratium furca, C. fusus y C. tripos que viven
como ocednicas, neriticas e inter-ocednicas.

DISTRIBUCION

La distribucion de las especies de dinoflagelados
que fueron encontrados en este estudio se puede
ver bajo dos puntos de vista: distribucién verti-
cal y distribucion horizontal.

Distribucién vertical

Ceratium carriense, C. kofoidii, C. ostenfeldii,
Goniaulax diegensis, G. digitale, G. polyedra,
Gymnodinium costatum, Peridinium cerasus y
P. subinerme, se localizaron (nicamente en la
superficie. Ceratium arietinum, se encontré entre
18 y 24 m. de profundidad y C. pentagonum en-
tre cero y 30 m., difiriendo un poco con lo dicho
por Graham (1944}, quien establece que estas es-
pecies son frecuentes a 100 metros de profundi-
dad y menos frecuentes entre cero y 50m. Por lo
anterior, se deduce que estas especies efectuan
migraciones verticales y pueden encontrarse ya
sea con mayor ¢ menor abundancia entre cero y
100 m., seguin la hora en (;ue se haga el muestreo,
Ceratium belone, C. bucercs, Cochlodinium pi-
rum, Peridinium excentricum, P. fetulipes, Pro-
rocentrum gracile, y Prorocentrum micans se
distribuyen hasta 30 m. de profundidad.

Ceratium candelabrum se encontré a 38 y 50
m. de profundidad de acuerdo con lo citade por
Graham (op. cit.).

Ornithocercus magnificus, Peridinium oceani-
cum, P. piriforme, P. granii, Goniaulax poligra-
mma, Diplopsalis lenticula, presentaron un limite
a 50 m. Amphysolenia bidentada, Peridinium
diabolus, P. ovatum y Phalacroma mucranatum
se encontraron Unicamente a 50 m. de profundi-
dad, por lo que se deduce que en esta drea sean
mas abundantes, pero también pueden encontrar-
se entre cero y 50 m., debido a que la red filtré
una columna de agua y estas especies pudieron
estar también a profundidades menores. Lo mis-
mo sucede con las siguientes especies: Goniaulax
monilata, Phalacroma ovum, Peridinium palli-
dum, que se encontraron a 62 m. La especie Pe-
ridinium punctatum alcanzd un limite a 61 m.,
siendo mas frecuente y abundante de ceroa 30 m



Ornithocercus steinii, Goniodoma polyedri-
cum y Ceratium schmidtii se encontraron a 70
m. Phalacroma rotundatum, Ceratium bucepha-
Hus, C. massiliense y C. euarcuatum alcanzan has-
ta 80 m., este Oltimo, Graham fop. cit.) lo cita
como mds frecuente entre 50 y 100 m. de pro-
fundidad y en el presente estudio la mayor parte
estuvo por arriba de los 50 m. Ceratium deflexum
se localiz6 a85m. de profundidad Gnicamente,
C. setaceum se encontré en dos muestras toma-
das a 70 y 85m. de profundidad, C, concilians
a 70m. y C. breve en tres muestras a 82, 85 y 21
metros; Graham f(op. cit.) cita estas especies i
establece que se encuentran entre cero vy 100 m.
de profundidad, aunque C. breve, segin este
autor es menos frecuente a 50 y 100 m. siendo
contrario a lo encontrado en este estudio.

Goniodoma sphearicum, Peridinium conicum,
P. pentagonum, P. abei, P. depressum, P. diver-
gens, Ceratium extensum y ceratium macroceros,
se localizaron entre cero y 85 m., las tres prime-
ras son mds abundantes de 10 a 30 m. y las dos
siguientes de cero a 20 m., en tanto que las tres
Gltimas de cero a 50 m.

Ceratium furca, C. fusus, C. pulchellum, C. tri-
choceros y C. tripos y Dinophysis caudata se
encontraron entre cero y 100 m. de profundidad
stendo muy abundantes entre cero y 30 m.

Distribucion horizontal

Los géneros mas importantes por su frecuencia
en orden decreciente son: Ceratium, Peridinium,
Dinophysis, Pyrophacus, Goniaulax, Ornithocer-
cus y Goniodoma. El género Ceratium fue el més
frecuente pues se localizd en toda el 4rea de es-
tudio. Le sigue en frecuencia el género Peridinium.
El género Dinophysis se distribuye en casi toda
el area de estudio con excepcién de la zona com-
prendida entre la B. de Altata y Mazatlan. La
distribucién del género Goniaulax se establecié
en tres areas, la primera a la altura de |a desem-
bocadura del Rio Mayo y la Bahia de Yavaros y
la segunda, entre la B. de Topolobampo y la de-
sembocadura del Rio Culiacdn y la dGltima en la
desembocadura del Rio Baluarte.

El género Ornithocercus se encontré desde el
area de la B. de Topolobampo hasta la Boca de
Teacapan. Por Gitimo, para el género Gonjodo-
ma la distribucién se establecié entre el Rio Ya-
qui y cerca de la desembocadura del Rio Mayo,
a la altura del Estero de Agiabampo y vuelve a

encontrarse frente al Estero de Lechuguilla y la
desembocadura del Rio Sinaloa vy entre la Pe-
ninsula de Quevedo y la L. Caimanero.

C. fusus fue la especie mas frecuente, abundan-
te y dominante en casi toda el drea de estudio, le
sigue en abundancia y frecuencia C. furca que
dominé completamente en la estacion de Cha-
metla. C. trichoceros, C. tripos, C. pulchellum
fueron frecuentes en casi toda el érea de estudio.
C. macroceros se establecié a la altura del Rio
Yaqui hasta la desembocadura del Rio Mayo y
vuelve a localizarse entre la Isla de Macapule y el
Estero de Altamuera vy, por Ultimo, se encuentra
en la desembocadura del Rio Piaxtla hasta la Bo-
ca de Teacapan. C. extensum se encontrd en el
Rio Yaqui y vuelve a localizarse en el Estero de
Huivuilay hasta el de Agiabampo y de la B. de
Topolobampo hasta la desembocadura del Rio
Sinaloa y finalmente, entre la Bahia de Altata Vi
la Boca de Teacapan. Para C. bucephallus se esta-
blecieron tres dreas de distribucion, la primera
en la desembocadura del Rio Yaqui hasta el rea
cerca de El Tobari, la siguiente en la desemboca-
dura del Rio Sinaloa hasta la Bahia de Altata y
la (ltima, entre la desembocadura del Rio Baluar-
te y la Boca de Teacapan.

La distribucion de C. massiliense se estableci6
en el Rio Yaqui, cerca de la desembocadura del
Rio Mayo y la Bahia de Yavaros y en el Rio Si-
naloa, asi como entre la desembocadura del Rio
San Lorenzo v la Boca de Teacapan. C. pentago-
num se localizé en el Estero de Huivuilay hasta
el Estero de Agiabampo y en el Estero de Nava-
chiste hasta Altata y a la altura del Quelite hasta
la Boca de Teacapan. Para C. evarcuatum la dis-
tribucion se establece en dos zonas, la primera a
la altura del Rio Mayo vy la segunda, entre la de-
sembocadura del Rio Sinaloa hasta la Boca de
Teacapan.

Para C. simmetricum, C. contortum vy C. sch-
midtii, la distribucién se establece en tres 4reas
pequefias, la primera entre el Estero Huivuilay y
el Rio Mayo; la segunda entre la Bahia de Topo-
lobampo y a la altura de la Isla de Macapule y la
tercera en la desembocadura del Rio Culiacan'y
la Boca de Teacapan; en la primera y en la terce-
ra se encuentran las tres especies y en la segunda,
sélo C. simmetricum y C. schmidtii siendo C.
simmetricum la mas frecuente.

Las siguientes especies se encontraron en dos
y tres localidades: C. breve se localizd cerca de la
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desembocadura del Rio Yaqui y el Estero de Co-
rua; C. setaceum: a laaltura del Rio Yaquiy cerca
de la desembocadura del Rio Mayo; C. buceros:
en dos puntos distantes frente a la Isla de Maca-
pule y en la zona de Chametla; C. arietinum: en
la Bahia de Topolobampo v cerca del Estero de
Altamura; C. candelabrum: en dos dreas distan-
tes, la primera cerca del Estero de Navachiste y
la segunda frente a la Laguna Caimanero; C. te-
res: en puntos distantes, a la altura de la Bahia
de Topolobampo y cercade ia Laguna Caimanero.

Es interesante mencionar a C. ostenfeldii que
Gnicamente se encontrd cerca de Mazatlan y fue
muy abundante y domind en esa muestra.

Las especies del género Peridinium mas impor-
tantes por su frecuencia y que muestran una dis-
tribucién mas o menos uniforme a lo largo del
srea de estudio, en orden decreciente, fueron: P.
divergens, P. depressum y P. conicum.

Para P. granii se establecié la distribucion a la
altura del Estero de Huivuilay v el Rio Mayo,
volviéndose a encontrar entre la Bahia de Topo-
lobampo vy a la altura de Altata y, entre la zona
de Chametla y la Boca de Teacapan. P. abei se
localiza entre el Rio Yaqui y cerca del Rio Ma-
yo, y de la Bahia de Topolobampo hasta la Isla
de Macapule y vuelve a localizarse en el drea de
Chametla. P. pentagonum se distribuye a la altu-
ra del Rio Yaqui y el Estero de Corua, entre el
Rio Mayo y el Estero de Agiabampo y cerca de
la Bahia de Topolobampo hasta et Rio Culiacén
y en la desembocadura del Rio Baluarte.

Las especies P. punctatum y P. wiesneri pre-
sentan una distribucion homdloga, P. punctatum
se localizod frente a la Isla de Macapule y cerca de
la Peninsula de Quevedo, ambas especies se en-
cuentran entre la desembocadura del Rio Baluar-
te y la Boca de Teacapan; P. piriforme se registra
en tres zonas, la primera a la altura del Rio Mayo;
la sequnda frente a Altata hasta la Peninsula de
Quevedo, y la Gltima a la altura de la Laguna
Caimanero y la Boca de Teacapan; P. oceanicum
se localizé en el Rio Mayo entre la isla de Maca-
pule y la desembocadura del Rio Culiacdn y en-
tre la desembocadura del Rio Baluarte y la Isla
Palmito Verde; P. diabolus y P. ovatum se locali-
zaron cerca de la desembocadura del Rio Baluar-
te.

Goniaulax polygramma estd distribuida en
tres dreas, la primera a la altura del Rio Mayo; la

segunda, de la Bahia de Topolobampo hasta el
Rio Culiacan y la Gltima, en la zona de Chame-
tla. G. spinifera se localizé en la desembocadura
del Rio Mayo vy a la altura de la Bahia de Topo-
lobampo. Las especies G. digitale, G. diegensis y
G. polyedra presentan distribucion Onicamente
cerca de la desembocadura del Rio Mayo; G.
monilata se localizd en la desembocadura del
Rio Sinaloa.

La distribucidn de Ornithocercus magnificus
se estableci6 frente a la Peninsula de Quevedo, a
la altura del Rio Presidio hasta la Boca de Teaca-
pan; para O. steinii se establecio a lo largo de la
zona neritica, entre la Bahia de Topolobampo y
la Boca de Teacapan. En Goniodoma sphaericum
se establecidé a partir de la desembocadura del
Rio Yaqui hasta la desembocadura del Rio Sina-
loa vy a la altura de la Laguna Caimanero. La dis-
tribucion de G. polyedricum se establecio frente
al Estero de Huivuilay, entre la Bahia de Topolo-
bampo y la desembocadura del Rio Sinaloa y en
la zona neritica, entre la Peninsula de Quevedo y
el Quelite.

Para Cerarocorys horrida se determiné la dis-
tribucidn en tres dreas, la primera, cerca de la
boca del Rio Mayo; la segunda, entre la Bahia de
Topolobampo hasta el Estero de Altamura y la
tercera, entre la desembocadura del Rio Piaxtla
v la Boca de Teacapan. Procentrum gracile se lo-
calizé en dos puntos distantes cerca de la desem-
bocadura del Rio Mayo y en el 4rea de Chametla;
de Amphysolenia bidentada se establecio su dis-
tribucién Gnicamente en la zona comprendida
entre la desembocadura del Rio Baluarte y la
Boca de Teacapan. Phalacroma rotundatum se
localizé cerca de la boca del Rio Mayo y a la al-
tura del Estero de Altamura.

MEDIDAS

Siguiendo lo establecido por Romanousky V.,
Claude Francis Benel, V. Boucort, publicado por
Sevilla, M.L. 1964, encontramos tres tipos de di-
noflagelados: macroplancton, microplancton y
nannoplancton, dentro del primero sblo se en-
cuentra Ceratium extensum. En el microplanc-
ton se halla la mayor parte de las especies de di-
noflagelados como por ejemplo: Amphysolenia
bidentada que fue una de las especies mas grandes
encontrandose también C. fusus, C. bucephallus,
Peridinium divergens, P. oceanicum, etc., por
ultimo dentro del nannoplancton encontramos



las siguientes especies: Phalacroma rotundatum,
P. doryphorum, P. mucronatum, P. ovum, P.
dolichopterygium, P. acutum, Goniodoma po-
lyedricum, G. sphearicum, Diplopsalis lenticuia,
Peridinium excentricum, P. wiesneri, P. ovatum,
P. cerasus, P. subinerme, Prorocentrum micans,
Goniaulax polygramma, G. spinifera, G. digitale,
G. diegensis y G. monilata, la mayoria de los
ejemplares medidos de Peridinium abei, asi como
algunos de Peridinium pentagonum.

CONCLUSIONES

En toda el é4rea de estudio Ceratium fusus y C.
furca son las especies mas abundantes y se en-
cuentran en casi todas las colectas.

Ceratium tripos, C. puichellum, C. trichoce
ros, Peridinjum divergens, P. conicum, P. abei y
Dinophysis caudata fueron frecuentes en casi
todo el drea. .

Ceratium breve, C. deflexun y C. lunula se
encuentran unicamente en las muestras tomadas
frente a la desembocadura del Rio Yaqui y el Es-
tero de Corua, es decir, sdlo en las muestras del
uno al cinco.

Las siguientes especies Ceratium kofoidii, Go-
niaulax polyedra, G. digitale, G. diegensis, Gym-
nodinium costatum, Peridinium cerasus y P. su-
binerme s6lo se localizan entre la desembocadura
del Rio Mayo y frente a la Bah/a de Yavaros.

Ceratium buceros, Phalacroma mucronatum,
P. dolichopterygium, P. doryphorum, Podolam-
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pas palmipes y Peridinium excentricum se en-
contraron en una regidon pequefia entre la Isla de
San Ignacio y Altata,

Ceratium belone, Peridinium pallidum, Phala-
croma argus y P. ovum se encuentran frente a la
Penfnsula de Quevedo.

Amphysolenia bidentata, Ceratium ostenfel-
dii, C. simmetricum varcoarctatum, C. reticula-
tum, Cochlodinium pirum, Peridinium diabolus,
P. wiesneri y P. ovatum se encuentran Gnicamente
en las muestras tomadas entre Mazatldn y la Bo-
ca de Teacapan.

Las muestras tomadas en la superficié: 12, 13,
14, 15 y 16 son abundantes tanto en especies co-
mo en individuos. Las estaciones en las que los
dinoflagelados son mas abundantes estén cerca
de la costa, probablemente debido al aporte de
sustancias nutritivas de fos rios y esteros presen-
tes en esta region, por ejemplo, la 14 que se en-
cuentra cerca de la desembocadura del R io Mayo,
la 26 frente a la desembocadura del Rio Sinaloa
y las 28 frente al Estero de Altamura pues tam-
bién se observa que las colectas mas alejadas de
la costa, como son: 11, 25, 32, 35, 40, 43 y 57,
presentan escaso nimero de individuos.

AGRADECIMIENTOS

La autora hace patente su reconocimiento a la
Maestra Laura Huerta Muzquis por las observa-
ciones y apoyo para la realizaciéon del presente
trabajo.



526

MAPA |

260

250

249

239

noe _joee 108°

SITUACION DE LAS ESTACIONES DE COLECCION




527

DINOFLAGELADOS

=

Phalacroma
mucronatum
Ceratium trichocaros g fusus
Phalocroma Ornithocercus Gonlaulaz
dorypharum magnificus moniigta
Dinophysis caudata
Ceratium sp. [ | ) Ceratium sp. (2 )
Peridinium
excentricum P. pallidum
P. oceanicum

& pirlforme









530

LITERATURA CITADA

Barreiro, T. 1966. Contribucion al conocimiento de los dinoftagelados del Golfo de California. Méx.
Tesis Prof.

Butsehli, O. 1885. Dinoflagellata, in Protozoa (1880-1889). In: Vronn, Klass U. Ordn. des Tierreichs
1:906.

Graham, W.E. 1942. Studies in the morphology taxonomy and ecology of the peridiniales. Carn. Inst.
Wash. 542:1-129.

1944, The genus Ceratium in the Pacific and North Atlantic Ocean. Carn. Inst. Wash.
565:1-209.

Kofoid, A.C. 1907. Dinoflagellata of the San Diego Region i11. Descriptions of new species. Univ. Cal.
Pub. Zooi. 3 (13}: 299.340.

1911, Dinoflagellata of the San Diego Region |V. The genus Goniaulax, with notes on
its skeletal morphology and a discussion of its generic and specific, characteres. Univ. Cal. Pub.
Zool. 8 (4): 187-286.

Margalef, R. 1957a. Fitoplancton de las costas de Puerto Rico. Inv. Pesq. 6: 39-562.

1957b. Fitoplancton de las costas de Blanes {Gerona) de agosto de 1952 a junio de 1956.
Inv. Pesy. B: 89-95.

Osorio Tafall, B.C. 1942 Notas sobre algunos dinoflagelados plancténicos marinos de México, con des-
cripcion de nuevas espacies. Anales de la Esc. Nal. de Ciencias Biol. 2(4): 435-447.

Ramirez, G.R. 1963. Marea roja, datos para su conocimiento y prondstico. Inst. Nal. de Inv. Biol.
Pesq. 4(35): 1-9.

Sevilla, L.M. 1964. Apuntes preliminares sobre técnicas planctdnicas. Inst. Nal. de Inv. Biol. Pesq. 9:1-
30.



531

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS EN LA LAGUNA
DE COYUCA DE BENITEZ, ESTADO DE GUERRERO

 Bil. José Javier Dévila Zafiiga®

RESUMEN

: El presente estudlo contiene Ia tnformaclbn referente a la evaluacién de la distribucion y abundancia
- de los géneros representativos del fitoplancton durante el muestreo estacional llevado a cabo en el ciclo
verano 1983-verano 1984 en la Laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero mediante el conteo de organis-
mos a través de Iz técnica de Uthermol. Ademis, se determinaron los factores ambientales limitantes.
Se encontré que en verano y otofio se observa la mayor abundancia de organismos fitoplancténicos,
siendo la época con mayor intensidad en los cambios y fluctuaciones en la masa de agua, debido a la
mezcla de agua dulce con agua de mar. En invierno y primavera se manifiesta un periodo menos diné-
mico y més homogéneo, la estimacion del nimero de organismos del fitoplancton es menor. La fertili-
dad de Ja Laguna de Coyuca es alta, se.fundamenta en el elevado nGmero de céluias por litro que se
detectan. La diversidad es baja, con géneros que presentan un indice de abundancia elevado como:
Nitzschia, Anabaena y Chlarella. . : 4

ABSTRACT

This paper contains the information about the evaluation of the distribution and abundance of the
principal genus of phytoplankton during stational sampling carry out on the summer of 1983 to sum-
mer 1984 cycle at Coyuca de Benitez Lagoon, by means of count of organisms through Uthermol tech-
nic. Environmental limiting factors were determinated. Summer and autumm had the major abundance
of phytoplanktonic organism also with major intensity of changes in the mass water, because of the
mixture of fresh and sea water. Winter and spring had a period of less dinamic in water therefore more
homogeneous, also organism’s number is minor. Fertility of Coyuca Lagoon is high because of high
number of cells per liter. Diversity is low with a few species with high abundance index, such as: Nitzs-
chia, Anabaena and Chlorella, with distribution, abundance and stational variation are analyzed.



INTRODUCCION

El estudio de la dinamica ecoldgica de una lagu-
na costera implica el analisis de variables tales
como los pardmetros bioldgicos dentro de los
que se inciuyen: la cuantificacion de la producti-
vidad primaria, la cantidad de clorofila, las po-
blaciones fitoplanctonicas, zooplancténicas, ben-
tonica y nectonica; ademas de ta evaluacion de la
cantidad de materia orgdnica y del conocimiento
del funcionamiento de los mecanismos abidticos
que lo controlan como son: luz, temperatura, sa-
linidad, elementos quimicos y gases disueltos
{Toledo, 1983).

En un sistema lagunar costero existen unaserie
de variaciones constantes que influyen directa-
mente en la dindmica ecolégica de estos lugares
y para su conocimiento se requiere de un analisis
completo de todas las varubles que mtervienen
en este sistema.

Ei anlisis de distribucién y abundancia del fi-
toplancton durante un ciclo estacional y la eva-
luacion de sus factores limitantes se convierte en
un marco de referencia que permite entender. la
dinadmica de una laguna costera, debido a que la

estructura de las poblaciones fotosintéticas en .

ecosistemas acudticos estd cambiando constante-
mente en densidad y composicion, respondiende
a los cambios ambientales, afectando la tasa fo-

tosintética, la eficiencia en ‘|la asimilacién, 12 tasa .

de utilizacion de nutrientes y Ja tasa de alimenta-
cion.

OBJETIVOS

Determinar la dindmica del fitoplancton enla la--

guna costera Coyuca de Benitez en el estado de
Guerrero a través del anélisis de:

a) La distribucién y abundancia del litopla.nc-

ton durante un ciclo estacional verano. 1983-.

verano 1984.

b} Relacionar los resultados anteriores en fun—'

¢ibn de los demdas pardmetros estudiados:
transparencia Secchi, pH, temperatura, con-
centracion de oxigeno, sallnldad Yy nutrl-
mentos.,

- AREA DE ESTUDIO

Se encuentra ubicada geograficamente en el sur

del estado de Guerrero formando parte de una -

franja irregular paralela a la linea de costa entre
los 99°58’ y 100°5" de longitud oeste y los 16°55’
y 17°05’ de fatitud norte (Figura 1).

La Laguna de Coyuca tiene un 4rea aproxima-
da de 34 km? con profundidades superiores a los
10 m. Es drenada por el rio Concherc el cual tie-
ne escurrimientos muy reducidos. Ei clima de la
region es célido subhumedo, su clave es Awl{w)i.

METODOLOGIA

Se llev6 a cabo un muestreo estacional durante el
ciclo verano 1983-verano 1984, Se seleccionaron
previamente 15 puntos de muestreo, los cuales
se indican en la figura 2. En cada uno de ellos se
tomaron muestras de agua de superficie a 0.50 m.
¥ a un metro, los dos Gltimos niveles se muestrea-

_ron mediante Ia botella Van-Dorn. Dg cada.nivel

omaron [mies‘has pard el andlisis de la distri-
buc 6n y aburidancia del fitoplancton, las cuales
se fijaron in situ con lugol, manteniéndose en
la obscuridad para su evaluacién posterior.

Se registraron ‘in situ las mediciones de al-

. gunos parametros fisico-quimicos: temperatura
-del aire y del -agua mediante el termémetro de

méaximas y minimas, pH a través del papel indi-

‘cador y del potenciémetro digital, transparencia

con el ‘disco de Secchi 'y profundidad; Asimismo,
se obtuvieron las muestras de agua requeridas
para el analisis de parémetros fisico-qu fmicas

' como ld concefitracion de’ oxigeno, salinidad y

nutrimentos. El oxigeno disuelto se determind
por el método Winkler (1888) de Strickland and

' - Parsons'(1972). Para evaluar la ¢antidad de nu-

trimentos (fosfatos, nitritos, nitfatos y'amonio),

* se empled la técnica espectrofotométrica descri-

ta por Strickland and Parsons (1972). La salini-
dad se cuantificd por medio de un refractémetro.

“* La determinacién de la distribucién y abun-

dancia del fitoplancton se efectud mediante la
técnica de Uthermol, lacual se describe breve-
mente a contindacién: para el conteo en micros-
copio |rNert|do, se prépara una muestra de anali-

" sis, ‘llenando una cimara de sedimentacion de

5 cc; después de 24 horas se transfiere la ﬁara
a la platina del microscopio y se cuenta el nlmero
de organismos de cada uno de los géneros repre-

_sentativos que se encuentran en la muestra, obte-
" niéndose el namero total de ellos por ml. de

acuerdo a la siguiente relacion:
0X AT

conteo por campo (No./Ml.)=r———
po po (No. }CAV



0 = No. de organismos contados

AT= Area total del fondo de la cdmara

A = Area de un campo (érea de la imagen de una
rejilla Whipple) mm?2,

C = No. de campos contados

V = Volumen de la muestra sedimentada, mi.
Wetzel y Likens, 1979.

Previamente se llev6 a. cabo la identificacion
de Jos géneros encontrados con el auxitio de cla-
ves (Davis, 1955}, T

El método de numeracién utilizado fue uni:
dad natural de conteo {grupo), siendo la unidad
de conteo cualquier organismo unicelular o colo-
nia natural, reportdndose los resuttados como or-
ganismos por mi. segin Wetzel y Likens {1979).

Para efectuar la comparacién de resultados
reportados por otros autores en diversas lagunas
costeras se llevé a cabo la conversién a organis-
mos por litro.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion de pardmetros en la Laguna esta in-
fluenciada por los procesos de intercambio de
masas de agua que se generan segln la época y
ocurren principalmente en el pariodo en que la
misma se encuentra en contacto con el mar a tra
vés de una boca en la barra arenosa, déndose en-
tonces un intercambio bioldgico, fisico y quimi-
co, el cual adquiere condiciones especiales, ya
que durante la temporada de verano y otofig,
por medio de un largo canal meddrico, se da una
mezcla de aguas dulces y marinas, misma que
tiene lugar principalmente en la zona del canal
con gradiente hacia el interior, que no es comin
detectarlo porque las caracteristicas son homo-
géneas y corresponden a una laguna de agua oli-
gohalina.

Otro de los fendémenos importantes que ocu-
rren en el sistema es cuando la laguna se encuen-
tra aislada del mar en el lapso de invierno y pri-
mavera, donde al haber una evaporacion mayor
y reducirse los aportes de agua dulce, disminuye
el volumen y puede aumentar la salinidad y la
temperatura; los valores de los parametros regis-
trados en esta época tienen fluctuaciones que
caracterizan estas condiciones.

En verano las condiciones climaticas son dife-
rentes, existe precipitacién abundante, los apor-
tes de agua dulce aumentan el volumen de agua

Yy empieza a generarse una dindmica que se com-
plementa con la apertura de la barra y el inter-
cambio bioldgico-fisico y quimico. Las fluctua-
ciones de estos parémetros durante el ciclo verano
1983-verano 1984 influenciados por los fendéme-
nos descritos, provoca una dindmica constante,
la cual se describe y analiza a continuacién:

Temperatura. Ademas de otros factores que
operan en las seleccién de flora y fauna de las
lagunas, las fluctuaciones térmicas son de gran
importancia. En la Laguna de Coyuca las estima-
ciones en promedio de las estaciones del afio
muestreadas fueron las siguientes: verano-1983
32.54°C, otofia 1983 30.62°C, invierno 1984
29.37°C, primavera 1984 31.78°C y en verano
1984 28.81°C; siendo la oscilacion media anual
de la temperatura no mayor a 3°C (Figurz 3).

Transparencia. Los valores més altos de trans-
parencia se registraron en otofio 1983 fluctuando
entre 50 y 150 cm. Enverano 1983, verano 1984
e inviernc-1984 la mayor cantidad de estimacio-
nes fueron homogéneas, entre 30 y 60 cm. mien-
tras que en primavera 1984 las variaciones de
transparencia estuvieron entre 20 y 40 cm. (Fi-
gura 4). Se puede considerar que la turbiedad del
agua de los estuarios y lagunas costeras muestra
un ciclo anual y un ciclo diario, el anual respon-
de al régimen del clima de la regién y el ciclo
diario estaré sujeto a fa circulacién producida
por el propio ciclo de marea; si ciertamente la
marea aporta aguas limpias al sistema, sus corrien-
tes van a actuar en el sentido de que al progresar
la onda, origina ia remocién de materiales depo-
sitados en el fondo y que durante el reflujo las
corrientes contrarias se encargaran de conducir
esta turbiedad hacia la boca y fuera de ésta {Gé-
mez-Aguirre, 1981).

Oxfgeno disuelito. Se registré durante ¢l ciclo
anual una concentracién' que oscild entre 0.4 y
14.83 mg/l., siendo el valor maximo en la esta-
cion de primavera 1984 y el minimo en verano
1983. Los valores promedio de cada una de las
estaciones del afio son verano 1983, 5.87; otofio
1983, 8.54; invierno 1984, 7.45; primavera 1984,
10.12 y verano 1984, 5.35 todos reportados en
mg/l, Las estimaciones menores se registraron a
través del canal medndrico y en Pie de la Cuesta,
principalmente en verano 1983 y en verano 1984
(Figura 5).

De acuerdo con lu-ﬁbres encontrados se
puede considerar fa Laguna de Coyuca como un



sistema con un elevado contenido de oxigeno,
coincidiendo con los resultados reportados por
Villalobos et al., 1976 y Klimek, 1977. La aita
concentracion de Oz se debe a que existen cam-
bios diurnos y estacionales, tales como la varia-
cion de la tasa de respiracion, cambios de tem-
peratura, presion atmosférica, la influencia de
vientos en la remocion del agua y a la vegetacion
sumergida que también aporta un porcentaje
alto de oxigenc al sistema acudtico (Licea et a/.,
1976).

pH. Por medio de analisis de ios mapas de iso-
lineas de pH llevados a cabo mediante la interpo-
lacion de valores, se determinaron las zonas de la
masa de agua existentes en cada estacion deiaﬁo,
las cuales se observan en la figura 6.

Con respecto a este parametro se podria con-
siderar un ciclo estacional en la Laguna de Coyu-
ca con un comportamiento dindmico que se da
en verano y otofio y uno homogéneo y tranquilo
en invierno y primavera.

Salinidad. Uno de los factores mas importantes
que influyen en la abundancia y distribucion de
especies es la salinidad. En la Laguna de Coyuca
la salinidad mas alta fue de 4 “Joo en todo el
ciclo estacional, esto se debe a que no hay comu-
nicacion con el mar constantemente y cuando
no existe flujo de agua de mar hacia la laguna, el
gradiente es menor. Ademas la comunicacion es
mediante un canal lo suficientemente largo como
para que el gradiente de salinidad disminuya en
ese trayecto, por lo cual la Jaguna se considera
de caracteristicas holigohalinas.

Los valores registrados por estacion son: en
otofio 1983 la salinidad es muy homagénea, los
valores son de 3 Y00 en la mayor parte de a la-
guna. En invierno 1984 los valores aumentan en
su gran mayoria a 4 Yoo por la evaporacién y
poco aporte de agua dulce (Yafez-Arancibia,
1976). En primavera 1884 la mayoria de los va-
lores son iguales a 4 Yoo y se mantiene en gran
parte la homogeneidad. En esta etapa empieza
una dindmica que puede reflejarse en este para-
metro también, y continuar en otofio con cam-
bios en la salinidad, principalmente por el aporte
de agua dulce en esta época debido a Ja precipi-
tacién.

~ Podria manejarse un comportamiento seme-
jante a la biestacionalidad marcada por otros
parametros, en verano y otofio, dindmica, cam-

bios y fluctuaciones y, sobre todo, valores bajos.
En invierno y primavera hay més homogeneidad
con valores un poco més altos, hasta de 4 Yoo,
influyendo fuertemente Ia baja precnpitacnén en
esta época.

. Nutrimentos. Para llevar a cabo la interpreta-
cion del comportamiento de los nutrimentos,
fosfatos, nitritos, nitratos y amonic se utilizd
también el método de anélisis de mapas de isoli-
neas de los valores evaluados para cada parametro,
llevados a cabo mediante la interpotacién de
estos valores; de este modo se describen las zonas
de masa de agua en la Laguna de Coyuca, las
cuales se observan en la figura 6.

Fosfatos, Se observa que el comportamiento
de los fosfatos sigue un patrén semejante de dis-
tribucién al detectado por los mapas de isolineas
de pH para las zonas de la masa de agua y mani-
fiesta también una biestacionalidad que va de
acuerdo con los fenémeénos ambientales que ocu-
rren en la laguna y limitan este comportamiento,
aunque la variacidon es pequefia se alcanzan a
apreciar los gradientes que definen cada una de
las zonas, ya que la variacién es de 0.2 a 10.3 ug-
at POa/l.

Nitritos, nitratos y amonio. En cuanto al ana-
lisis de estos nutrimentos y su comportamiento
se observa que presentan una linea de comporta-
miento- semejante a la descrita anteriormente
para fosfatos, esto significa que la distribucion
de cada uno de estos parametros estd dada en
funcion de las zonas descritas. De este modo, po-
demos decir que estos nutrimentos presentan
también una biestacionalidad, donde los valores
més altos se encuentran en vérano y otofio {espa-
cio temporal dindmico, con zonacion y diversas
fluctuaciones) y los valores mas bajos en invier-
no y primavera (espacio temporal homogéneo y
sin grandes fluctuaciones).

Estas caracteristicas fisico-quimicas analiza-
das hasta ahora, interactian con los procesos
biolégicos que se dan en el sistema y los cuales
se describen y analizan-a continuacion:

Pardmetros biolégicos. Distribucién y abun-
dancia de fitoplancton. En la laguna de Coyuca
encontramaos gque en todas las estaciones del afio
del ciclo muestreado, la mayor diversidad de gé-
neros tales como: Merismopedia, Chaetoceros, Pe-
ridinium, Gomphonema, Closterium, Characium,
Scenedesmus y Cimnodinium, se ubican en la



zona del canal. En la parte correspondiente a la
laguna se observa una diversidad baja en cuanto
a géneros que tienen un indice de -abundancia
elevado, los cuales son: Mitzschia, Anabaena,
Spirulina, Cyclorella. Ademas se. encontraron
otras como: Navicula, Diatoma, Amphora, Frus-
tulia y Amphiprora que tienen un mdlce de
abundancia bajo en esta zona.

Los géneros mencionados anteriormente pre-
sentan una distribucion muy homogénea, se ob-
servaron en todos los puntos de muestreo internos
y solo se pueden caracterizar zonas en cuanto a
indices de abundancia, ya que para cada género
es diferenite. El indice de abundancia varia segin
el tiempo vy el espacio, dentro de un comporta-
miento estacional el aumento y disminucién del
numero de organismos por mililitro de cada gé-
nero es importante para tratar de explicar la di-
namica y sucesion del fitoplancton. De este modo

" se puede observar que en el verano 1983 el ni-
mero total de organismos porml estimados de
fitoplancton es de 192,890. En otofio 1983, el
porcentaje de abundancia se mantiene semejan-
te. En cambio en invierno y primavera el nimero
de organismos desciende considerablemente (Fi-
gura 7).

La distribucion espacial de los géneros mas
importantes en funcion de la abundancia es como
sigue: Nitzschia, su mayor abundancia se da en
verano y otofio en el punto de muestreo 9 (zona
de islas), sigue en abundancia el punto 14 (zona
central) y después el punto 3 {zona homogénea).
Anabaena presenta un comportamiento semejan-
te en cuanto a porcentaje de abundancia en las
tres zonas referidas. De Navicula, el porcentaje
mas alto de abundancia se da en invierno y pri-
mavera, principalmente en el punto 9 (islas), le
sigue el 4 {zona central) y al final del punto de
muestreo 1 {(zona homogéneal. En la zona del
canal en los puntos 5 y 10, el indice de abundan-
cia de este género aumenta considerablemente,
estando a la altura de la zona central y la zona
homogénea. Chlorella, mayor abundancia en los
puntos 7, 8 y 9 (zona islas). En la zona central el
porcentaje desciende, disminuyendo aln més en
la zona homogénea.

En cuanto a la sucesion de géneros se pudo
observar que en verano y otofio 1983 el género
dominante fue Nitzschia, ya que el porcentaje de
abundancia fue el mas elevado (Figura 8).

En invierno y primavera 1984 los géneros Na-
vicula, Diatoma, Amphora, Frustulia y Amphi-
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prora, que en las estaciones del afio anterior te-
nian poca abundancia, aumentaban su nomero
considerablemente, a su vez los porcentajes de
abundancia del género Nitzschia son menores.

En verano 1984, con ¢l dinamismo del sistema,
géneros como Navicula y Diatoma tienen evalua-
ciones bajas, y se observa un aumento de orgams
mos como las especies de Nitzchia.

De los demas organismos caracteristicos de la
laguna, no podemos establecer un patronde com-
portamiento, ya que en todo el ciclo estacional
estimado, los valores de numero de organismos
por ml. son muy similares, por ejemplo Cyclote-
lfa, Coelastrum y Chlorella.

Aparecen ademds algunos géneros como: Navi-
cula, Amphiprora y Characium, que son organis-
mos bentonicos, debido a la escasa profundidad
de las lagunas, a cuyo fondo puede Hegar la luz
solar, lo cuai determina una menor independen-
cia del plancton con respecto al bentos {Marga-
lef, 1969).

El género Navicu/a en invierno y primavera
tiene un aumento en la cantidad de organismos,
disminuye en verano y otofio, presenta un com-
portamiento inverso a Nitzschia, aungue no lléga
a los indices de abundancia tan elevados de este
ultimo género.

De una forma general, la abundancia de orga-
nismos fitoplanctonicos se comporta.de acuerdo
al ciclo anual mostrado por las caracteristicas
hidrologicas y los pardmetros fisico-quimicos,
esto es, biestacionalmente o sea que por perio-
dos de cada dos estaciones las condiciones am-
bientales y biclogicas se mantienen con mas o
menos las mismas caracteristicas.

Todas las modificaciones, cambios y fluctua-
ciones mostrados en el sistema durante el ciclo
estacional se han interpretado hasta ahora en
funcion de la distribucién y abundancia del fito-
plancton, pero es importante sefialar la variacion
estacional de otros pardmetros biologicos en el
mismo sistema, para poder establecer un patron
de comportamiento general de la dinamica eco-
|6gica del area de estudio.

La productividad primaria evaluada por el mé-
todo de Gardner-Gran en los valores promedio
por estacion del afio tiene un comportamiento
biestacional (Pérperea, 19886} y sigue ur patrén



directamente proporcional a la cantidad de orga-
nismos del fitoplancton. En cuanto a la cantidad
de materia organica, el comportamiento es inver-
so y sigue el lineamiento biestacional {Delgadillo,
1986).

De este modo, la conjuncién de todos los para-
metros nos da una vision mds completa de las
caracteristicas de la dindmica ecologica de la
Laguna de Coyuca de Benitez en el estado de
Guerrero, estudios que debemos realizar para en-
tender, clasificar y aprovechar este tipo de eco-
sistemas costeros, ya que las lagunas litorales re-
presentan ecosistemas menos organizados que
peribdicamente ofrecen gran cantidad de alimen-
to no consumido directamente en la propia lagu-
na. Por esto constituyen éreas de cria o de ali-
mentacion para especies migrantes de amplio
espectro ecolbgico y procedentes del mar, ademas
pueden utilizarse como centros experimentales
para la cria y cultivo de animales marinos poten-
cialmente Gtiles (Margatef, 1969).

CONCLUSIONES

La variacion de parametros esta influenciada esta-
cionalmente por los procesos de intercambio que
se generan segun la época, los cuales se presentan
principalmente cuando la laguna se encuentra en

comunicacion con el mar a través de una bocaen -

la Barra Arenos, existiendo intercambio biol6gico
y fisico-quimico (verano y otofio), éste se da en
condiciones especiales, ya que el contacto can el
mar es por medio de un largo canal meandrico.
Otro periodo es la etapa en que la laguna esta
aislada del mar (invierno y primavera) donde dis-
minuyen los aportes de agua dulce, hay precipi-
tacién esporadica, alta evaporacion, puede au-
mentar la salinidad y la temperatura.

Las cinco zonas diferentes que se detectaron
en la masa de agua, de acuerdo a los mapas de
interpolacion de valores de pH y nutrimentos
{fosfatos, nitratos, nitritos y amonio), son pro-
ducto del dinamismo creado por el ciclo hidroio-
gico en verano y otofio. En las estaciones de
invierno y primavera se manifiesta tendencia a la
homogeneizacion del sistema en esa etapa.

Generalmente, el nimero de organismos fito-
planctonicos se comporta de acuerdo al ciclo
mostrado por las caracteristicas hidrolégicas y
los parametros fisico-quimicos (biestacionalmen-
te). Esto es, que por periodos de cada dos esta-
ciones, las condiciones ambientales y biologicas
se mantienen con més o menos las mismas carac-
teristicas.

En verano se observd la mayor abundancia de
organismos fitoplancténicos con 212,378,000
org/litro, siendo las épocas de mayores cambiosy
fluctuaciones en los parametros abidticos.

En primavera se manifiesta un periodo mas
homogéneo, donde la estimacion de fitoplancton
es menor, con 106.231,000 org/litro.

La diversidad de organismos fitoplanctonicos
en la Laguna de Coyuca es baja, con géneros que
presentan un indice de abundancia elevado como:
Nitzschia, Anabaena y Chiorella.

Losgéneros Mirismopedia, Chaetoceros, Pinnu-
laria, Gomphonema, Closterium, Characium, Sce-
nedesmus, Selenastrum, Gymnodinium, Peridi-
nium, se encuentran sblo en los puntos de mues-
treo pertenecientes a la zona del canal, sélo en
casos muy raros se hallan en otras éreas de la
laguma. . :

Los géneros Nitzschia, Anabaena, Cylindros-
permum, Cyclotella, Coelastrum, Chorella, Navi-
cula, Distoma, Amphara, Frustulia, Amphiprors,
Ankistrodesmus y Anabaenopsis, encontrados en
la laguna presentan una distribucién muy homo-
génea en todos los puntos de muestreo internos
y solo se pueden caracterizar zonas en cuanto a
indices de abundancia. )

La fertilidad de la Laguna de Coyuca, en gene-
ral, es alta como la.de la mayoria de las lagunas,
se fundamenta en la mezcla de aguas de propie-
dades diferentes y en parte, en-la reserva de las
lagunas cuyo sedimento actia como trampa o
depbsito de determinados elementos, ademés del
elevado namero de célylas de organismos fito-
plancténicos detectados.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS LARVAS DE Auxi/s thazard Y Euthynnus lineatus
(Pisces, Scombridae) Y BIOMASA REPRODUCTORA DE LA MELVA, Auxis thazard, EN EL
PACIFICO ORIENTAL MEXICANO :

'Rosa Ma. Olvera Limas, Juan Antonio Garcfa-Borbon,
José Luis Cerecedo Escudero y Ramén Sénchez Regalado*

RESUMEN

Se realizaron cinco prospecciones ictioplancténicas en el Pacifico Oriental Mexicano durante el primer
semestre de 1982, colecténdose un total de 113 muestras de plancton.en la franja costera comprendida
entre los 14°38' y 23°24’ latitud norte y los 93°15" y 107°23’ longitud ceste. Se establece la distribu-
cidn cuantitativa de la melva (Auxis thazard) y del barrilete negro {Euthynnus lineatus), encontrando-
se para la primera un desove continuo en la temporada de estudio. Se reconocen las dreas de mayor
desove para la meiva en la regibn comprendida entre Teacapan, Sinaloa hasta Puerto Angel, Oaxaca.
Sobre la base de este andlisis se estimé la fraccién desovante de la melva en 71,764 TM, v el rendimien-
to potencial para tres valores de M. Para las larvas de melva entre 3'y 13 mm. se encuentra una mortalj-
dad del 44 por ciento (Z= 0.58). i

Palabras clave: Scombridae, Distribucién, Abundancia y Biomasa Heprodutdra. Pacifico Oriental. México.

ABSTRACT

Five ichthyoplankton surveys were conducted in the Mexican Eastern Pacific during the first half of
1982, collecting 113 plankton samples in the coastal stripe comprised between Lat 14°38’ and 23°24’
N and Long. 93°15° and 107°23" W. Quantitative distribution of frigate mackerel fAuxis thazard) and
black skipjack (Euthynnus linestus) was established, ocurring for the first a continous spawning in the
study period: It was recognized as major spawning areas of frigate mackerel the region from Teacapan,
Sinaloa to Puerto Angel, Oaxaca. Taking as a basis this analysis, we estimated the spawning fraction in
71,764 metric tons, with a potential yield for three values of M. We found a mortality of 44 per cent
(Z=0.58) for larvae between 3 and 13 mm. of standard length.

Key words: Scombridae, Distribution, Abundance and Spawning Biomass. Eastern Pacific. Mexico. .

* Direccidn de Analisis de Pesquerias. Inptituto Nacional de la Pasca,



INTRODUCCION

La pesqueria del atin en México se ha desarro-
lado principalmente en el Pacifico Oriental en el
Area Reglamentaria de la Comisién del Atin Ale-
ta Amarilla (ARCAA), sur de Cabo San Lucas,
costa Occidental de Baja California, Islas Revilla-
gigedo, Cocos, Cliperton y Galdpagos, donde
opera principaimente la flota atunera del Pacifi-
co y cuyas capturas se han ido incrementando
sustancialmente, registrandose 100,000 TM para
1985, principalmente de atin aleta amarilla,
Thunus albacares {Latin American Fisheries,
1985).

Desde 1966, México ha realizado investigacio-
nes cooperativas sobre t(nidos con la Comisién
Interamericana del Atin Tropical (CIAT), v el
Programa de Cooperacion Internacional de In-
vestigacion Oceanografica [EASTROPAC), rele-
tives a ciclos de vida, biomasa reproductora y
rendimiento maximo sostenible, entre otros. Sin
embargo, las investigaciones sobre los recursos
atuneros secundarios han sido escasas, y poco se
ha publicado a nivel nacional en cuanto a su bio-
logia y ecologia y menos a(n en lo que se refiere
a su dinamica poblacional.

Bajo este contexto, y tomando en cuenta que

el presente trabajo parte de una prospeccion que
no contempla en forma glabal las zonas y épocas
donde se ha reportado la presencia de larvas de
melva y barrilete negro, se pretende contribuir al
conocimiento de las dreas de distribucién y abun-
dancia, de las larvas de melva y barrilete negro
que desovan en el Pacifico Oriental Mexicano,
asi como también realizar una estimacion de la
biomasa desovante de la melva (Auxis thazard).
Informacion que podra ser utilizadaa futuro para
" la evaluacidn del diagndstico de su explotacion,
de tal forma que sirva como base inicial para una
politica de desarrollo congruente con la disponi-
bilidad de estos recursos, ademas de orientar los
requerimientos de investigacion futura.

MATERIAL Y METODOS

El material ictioplanctonico analizado procede
de cinco cruceros realizados a bordo del B/| Ale-
jandro Humboldt, a través del proyecto de Eva-
luacién v Aprovechamiento Integral de las Sardi-
nas del Pacifico Centro-Sur del Instituto Nacional
de la Pesca, por !0 que no se puede considerar la
colecta de larvas de escombridos como ¢l obje-
tiwo central del disefio del muestreo.

Se cubri6 el drea de estudio a través de un
muestreo sistematico ocupando un total de 113
estaciones distribuidas en los meses de febrero
(AH-82-01/21 estaciones); marzo (AH-82-02/24
estaciones); abril (AH-82-03); mayo (AH-82-05/
25 estaciones) y junio (AH-82-06/21 estaciones)
de 1982. Las estaciones se encuentran distribui-
das a lo largo de una franja paralela a la costa,
hasta 60 millas mar adentro; zona comprendida
entre los 14°38' y 23°24’ de latitud norte y los
93°16’ y 107°23" de longitud oeste (Figs. 1y 2).
Las muestras fueron colectadas con una red Bon-
gode61cm. de didmetro -en la boca y malla fil-
trante de 500 micras. Ei procedimiento utilizado
fue el internacionalmente estandarizado de Smith
y Richardson {1977).

La identificacién de las larvas de melva (A.
thazard) y del barrilete negro {E. lineatus) se basé
principalmente en las caracteristicas reportadas
para estas especies por Matsumoto {1958-1959),
asi como en el informe de resultados del taller
sobre |dentificacion de Larvas de Atin celebrado
en Honolul, Hawai (Matsumoto, et al., 1972).

ABUNDANCIA LARVAL

Para la determinacién de la abundancia larval se
utilizé la metodologfa de Sette y Ahlstrom
{1948) v la notacién de Houde (1877). En pri-
mer lugar la captura de larvas por estacién se
estandariza a abundancla por 10 m* de superfi-
cie marina {n;). Esta captura se extrapola a toda
el érea represlmnda por la estacion (Pj). El 4rea
de cada estacion se determina por poligonos de-
finidos por bisectrices perpendiculeres trazadas
desde la estacién en cuestién a las estaciones ad-
yacentes; las reas obtenidas variaron de 0.57 a
6.58x 109 m?.

Posteriormente se obtiene el correspondiente
a todo el crucero, mediante fa suma de las abun-
dancias de las estaciones de ésta (Pj). Finalmente,
se hace una estimacion de la abundancia de lar-
vas para la temporada de estudio {febrero-junio),
a través de la introduccién del concepto de con-
tinuidad temporal de la abundancia larvaria y su
relacién con la edad promedio en dias de las
larvas capturadas. La edad media se utiliza con el
fin de ajustar la duracién de la temporada de de-
sove o estudio representada por el rango de eda-
des de las larvas susceptibles a la capturs. La
relacion es la siguiente:

Pi - Dj
pp=f —

% =1 d4

(1)



dongde:

P, = namero total de larvas para la temporada
de estudio.

P; = nimero de larvas en el 4rea representada
por el crucero i.

D;= nimero de dias representandose en el
crucero i (D; vari6 de 23 a 36 dias).

d;j = edad promedio en dias de las larvas cap-
turadas. '

r = namero de cruceros en que se basa la es-
timacion,

En la obtencién de la varianza asociada a la
abundancia larval para la temporada de estudio,
para el perfodo de crucero, y para el nGmero de
larvas por m? de superficie marina, se utilizaron
los estimadores dados por Taft (1960) y. Cushing
{1957).

ESTIMACION DE LA BIOMASA

La estimacion de la biomasa aduita de un stock
de peces, de acuerdo con Saville (1964) y Ahls-
trom (1968}, se puede obtener si se conoce 8l
nimero total de huevos o larvas, la proporcion
de sexos y la fecundidad relativa {nGmero de
huevos producidos por gramo de hembra adulta
por afio). La biomasa de los aduitos es:

P
B= 3 (2)

Foo+ K

donde:
B = Biomasa adulta en el stock

F,= Fecundidad relativa promedio de las
hembras

K = Proporcién de hembras adultas
P, = Esté definido en (1)

La fecundidad relativa de la melva A. thazard
utilizada fue la calculada por Ramirez y Ornelas
{(1984) con base en el ndmero de huevos produ-
cidos por hembras de A. thazard de 44.2 cm. de
longitud furcal y Auxis sp. de 36-45.5 cm. de lon-
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gitud furcal obtenidas por Rao (1964) y Sim-
mons y Mac Dade (1973}, respectivamente. El
peso de las tallas mencionadas se obtuvo de ia
relacién largo-peso:

W= a LP
donde:
W = peso del ejemplar {gr.)
L = longitud {cm.)

a y b= constantes

Los vaiores de a y b fueron obtenidos por Ishi-
da (1971) para A. thazard en aguas japonesas;
donde a = 6.05 x 10-3 y b = 3.30. De donde se
infiere que para una longitud promedio de¢-40.9
cm., corresponde una fecundidad relativa de 931
82 huevos/gramos de peso con un nivel de con-
fianza de 95 por ciento.

Respecto a la proporcién de hembras adultas
en la poblacién se aplica la relacién 1:1 (k = 0.5},
dado que no se conoce este valor para aguas me-
xicanas. '

RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE

De acuerdo con Gulland (1971-1972) se puede
obtener un estimado del rendimiento potencial
para una poblacidn no explotada si se conocen la
biomasa virgen y el coeficiente de mortalidad na-
tural: :

Crnéx = XMB, 3)

donde:

Cmax = Rendimiento _méximci sostaqible.

X = Constante asumida por Gulland
{1971), y esigual a 0.5.

M = Coeficiente de mortalidad natural,
igual al coeficiente de mortalidad
total Z en un stock no explotado.

By = Biomasa virgen. Nuestras estimacio-
nes de biomasa de melva son estima-
dos de By dado que no hay pesca
significativa de. esta especie en la
zZona y temporada de estudio.



Tomando en cuenta que no hay estimados de
M, se elaboré un rango de rendimientos poten-
ciales para una pesqueria con valores de M = 0.5;
M=075yM=1.0.

ABUNDANCIA LARVAL Y MORTALIDAD

Para evaluar las tasas de sobrevivencia larval de la
melva y para futuras comparaciones en el desove
de esta especie, se estimaron lasabundancias larva-
les por clase de longitud de 1 mm. de acuerdo con
Houde {1977). Debido al escape de larvas peque-
fias y a la evasion a la red por larvas mayores, las
estimaciones de la abundancia larval estén sujetas
a error {Smith y Richardson, 1977). Parte del
error de evasion es corregido, evaluando la cap-
tura diferencial de larvas entre la noche y el dia
para cada clase de longitud. Asf, la abundancia
de larvas en cada clase de talla para las estaciones
ocupadas. durante el dia fueron corregidas por
un factor R (para las estaciones ocupadas en la
noche su valor es igual a 1). -

"Para estimar el coeficiente de mortalidad lar-
varia (2) por milimetro de longitud; se realizé
una regresibn exponencial de la abundancia lar-
val corregida contra la longitud estandar de las
larvas. Para esta evaluacion se utilizaron sélo las
clases de 1alla’ completamente vuinerables a la
red. Para la melva, se usaron larvas entre los 3 ¥
13 mm. de longitud estandar.

RESULTADOS
Distribucién y Abundancia Larval

En los cinco cruceros realizados, las larvas de pe-
ces de la familia Scombridae representaron tan
solo el 3.7 por ciento del total de larvas colecta-
das durante esta temporada. Unicamente se
encontraron larvas de tres especies de esta fami-
lia, siendo la melva (A. thazard) la mas abundan-
te; se encontraron escasas larvas de barrilete negro
(E. lineatus) y sblo una larva de Scomber japoni-
cus que no se tomb en cuenta para la discusién
de los resultados.

Barrilete Negro (Euthynnus lineatus)

En general las especies de Euthynnus son peces
costeros que se encuentran ampliamente distri-
buidos en las aguas tropicales y subtropicales del
mundo. De las tres especies, E. lineatus, tiene
una distribucién més restringida, ocurriendo dni-
camente en el Pacifico Oriental Tropical, desde

los 35° de latitud norte hasta los 12° de latitud
sur (Calkins y Klawe, 1963). Los registros de
esta especie en la literatura para las costas mexi-
canas indican que ésta se localiza en las aguas
costeras del Golfo de California (Godsil, 1954),
Islas Tres Mar ias (Fowler, 1944), Acapulco {Mais
y Jow, 1960} y a todo lo largo de la costa cen-
tral de México (Klawe, 1963).

Respecto a la distribucién geogréfica y abun-
dancia relativa de esta especie, es interesante ha-
cer notar que dnicamente cinco larvas fueron
capturadas en dos de los cinco cruceros realiza-
dos en los meses de marzo y junio (Tabla 1) y
Unicamente en dos estaciones, una de ellas situa-
da justamente al sur de la Bahia de Acapulco,
Gro. (16°32'12" latitud norte y 100°10°00" de

‘longitud oeste), Z la segunda, al norte de Puerto

Vallarta, Jal. (20°35'02" latitud norte y 106°30°
02" de longitud oeste). No obstante que las den-
sidades larvales fueron notablemente bajas, la
distribucion observada nos permite suponer que
existe una afinidad por la zona costera (Figs. 3 y
4).

Melva {Auxis thazard)

Esta especie estd ampliamente- distribuida en las
aguas tropicales y subtropicales de los océanos
del mundo {Collete y Naven, 1983). En el Pacf-
fico norte, Rosa (1950) reporta la distribucion
geogréfica de la melva desde la-Isla Santa Cata-
lina (EUA)} hasta México frente a Cabo Corrien-
tes. En el Pacifico Oriental Tropical, se localiza
mas alld de los 14° de latitud sur, reportando
Klawe et al. {1970) el limite de su distribucién
frente a Punta Elena, Ecuador.

En las prospecciones realizadas para este tra-
bajo, las larvas de melva fueron capturadas en
todos los cruceros realizados, localizdndose las
dreas con mayor representatividad frente a las
costas de Teacapan, Sinaloa; Bahia de Chamela,
Jalisco; Manzanillo, Colima; El Ranchito, Mi-
choacén y Zihuatanejo, Guerrero. Por la posicion
geografica de las estaciones positivas, se observa
una franca tendencia de los adultos a desovar
tanto en aguas oceénicas como costeras (Figs. 5
y 6). Los datos de captura de larvas de melva por
10 m? de superficie marina se presentan en la
tabla 1. :

Al estudiar la relacién entre la longitud estén-
dar de las larvas de melva y su abundancia por
&rea estandar (10 m?), se obtuvo una curva de



captura, la cual muestra un decremento de ten-
dencia exponencial, siendo el intervalo de captu-
ra desde los 3 mm. hasta los 15 mm., con méxi-
mos de abundancie entre los 3y 4 mm. A partir
de los 7 mm. la curva muestra una abundancia
muy baja, lo que puede ser resultado de una ma-
yor capacidad de evasion a la red por estas larvas
(Figs. 7a y 7b).

Asimismo, se observa una relacion may impor-
tante éntre la abundancia larvaria por drea de
estacion (Pj) y la hora de colecta. En la figura 8,
se presenta |la curva de captura de larvas de mel-
va durante la noche y el dia para taHas entre los
3 y 5 mm. .Se nota que entre los 3 y 4 mm. se
capturaron maés larvas de dia que de noche, pero
a partir de los 5 mm. la captura nocturna es ma-
yor .que la diurna. De hecho las capturas diurnas
se hacen nulas después de los 7 mm.y las de no-
che su vuelven poco significativas a partir de los
10 mm. Tomando en cuenta que la evasion es
mds pronunciada en el .dia que en la noche, se
considerd necesario calcular la proporcjon de la
abundancia noche/dia por milimetro de longi-
tud estandar. Los datos se ajustaron a una regre-
sién exponencial positiva entre los 3 y 6 mm,,
pero no se logrd ajustar la regresion "negatwa‘_’
para tallas mayores de 7.mm. dada la faita de
datos. De esta.forma, se corrigio¢ el escape de lar-
vas para el primer caso mediante la funcién R =
0.2361 exp. {0.38 X} {r? =0.93), donde Resla
razon de captura noche/dia y X es la Iongltud
asténdar {Fig. 9).

De esta forma, tenemos que 2 abundancia pro--

medio de larvas por rea estandar vari6 de 29.8 a
63.5, que corresponden a los cruceros AH-82-05
(junio} y AH-82-01 {febrero), respectivamente.

Las capturas en estaciones individuales, por lo’

general no sobrepasaron las 100 larvas por 4rea
estandar, aungue en cinco ocasiones se excedib
de este valor. Para los primeros dos cruceros (fe-
brero y marzo) se tienen los valores promedio
mas altos y con coeficiente de variacion relativa-
mente bajos, hecho que indica que el desove
tiene mayor fuerza durante estos dos meses. Asi.
también lo parece indicar la abundancia encon-
trada en las dos Gltimas prospecciones (mayo-ju-
nio} realizadas en la misma zona de muestreo
(aunque no iguales}, cuyas abundancias promedio
por drea estdndar son las més bajas observadas;

tomando en cuenta, ademds, -que no hay una di-

ferencia apargnte en el esfuerzo de muestreo rea-
lizando entre estos dos periodos (Tabla 1).

Respecto al tercer crucero (AH-82-03) realiza-
do entre el 30 de marzo y el 14 de abril, st obser-
va que hay una abundancia por 4rea estindar lo
suficientemente alta para pensar que el desove
maximo observado en los meses de febrero y
marzo se continGa hasta abril. Al revisar la abun-
dancia por crucero (Pj), en donde se incluye el
concepto de continuidad temporal de las larvas,
se observa para este cfucero una abundancia
muy alta (167.4 x 10%|grvas) y con la menor va-
rianza observada, lo cual refuerza la posibilidad
mencionada anteriormente (Tabla 2). Se tiene
entonces que -la abundancia por crucero varié en
un rango de 46.6 a 167.4 x 10°larvasy une varian-
za en un rango de 4.5 x 1022 a 8,569 x 1022, asi
como und abundancia total de larvas para la tem-
porada de estudio igual a 3 34 X 10”

Para la obtencién de- la abundancm de larvas
para toda la temporada de estudio (P,) se utilizé
el valor de dj = 5 dias, calculado a partir de los
datos de crecimiento larvario de A. rochei, obte-
nidos por Harada et ‘al, {1973), al estudior a esta
especie por técnicas de cultivo. De acuerdo a estos
datos formu lamos un madelo de crecimiento ex-
ponencial: LT = 2.77 exp. (0.08 E) {* (0.05) =
0.97}. Donde LT es la longitud total de las larvas,
y E es.la edad en dias. Con este modelo, y con
base en: |a - edad promedio que presentan otras
larvas de escombridos, obtuvimos el valor de dj.”

BIOMASA REPRODUCTORA Y
RENDIMIENTO POTENCIAL

En la tabla 2 se presentan los valores de la pobla-
cion larval obtenidos para cada crucero, de donde
parte la evaluacién de la fraccién desovante de
la melva. Se encontrdé un rango entre 298.28 a
1171.81 x 10°larvas. De estos resultados y a par-
tir de la ecuacién gue relaciona la abundancia
larvaria con la fecundidad relativa y la propor-
cién de sexos, se estima la fraccién desovante de
la poblacién adulta de la melva para los cinco
cruceros (Tabla 3), resultando un total de 71,764,
tm para la temporada de estudio (febrero-junio).

Para el periodo comprendido en los cruceros
realizados entre febrero y abril, donde se con-
centré el méximo desove, corresponde el 75.5
por cientc de la biomasa. El rendimiento maximo
sostenible para valores de M igual a 1.0, 0.75 y
0.5, corresponde a 35 882, 26 911 y 17 941 tm,
respectivamente (Tabla 3). :
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MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA
LARVARIA

En la tabla 4 y en la figura 10 se presentan los
valores de abundancia larval de la melva por cla-
ses de longitud de 1 mm. corregidos mediante el
factor R. Aqui se pone de manifiesto que duran-
te todo el periodo de estudio ocurren larvas de
3 mm. de longitud, y por lo tanto se infiere que
el desove se presenta a todo lo largo de la tempo-
rada de estudio.

Al sumar las abundancias de los cinco cruceros
para cada clase de talla permite el planteamiento
de un. modelo que explique el descenso de ia
abundancia respecto a la talla, vy se obtenga una
tasa de declinacién de la captura por clase de
talla (Z), e indirectamente obtener un estimado
de la produccién de huevos desovados que tam-
bién posibilita evaluar la biomasa reproductora.
En la figura 11 se presenta el modelo exponen-
cial de la abundancia larvaria respecto a la longi-
tud para larvas entre los 3 y 13 mm. Se obtiene
una tasa de mortalidad por mm. de longitud
estandar de Z = 0.58, que corresponde a un 44
por ciento de mortalided y una sobrevivencia de
56 por ciento. Finalmente, el intercepto en el eje
de las ordenadas se tiene un valor de 1.80 x
10" larvas que corresponde a una biomasa de
387,028 tm.

.DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas a través del pro-
yecto inicialmente mencionado, proporcionaron
una excelente oportunidad de estudiar las larvas
de dos especies de atunes pequefios.

En lo que se refiere a las larvas de barrilete

" negro, 1a presencia de sus larvas, aun cuando en

muy baja abundancia, nos dan una idea de que
este recurso epipeldgico desova en el Pacifico
Oriental, aungue noen la época en que fue hecha
esta investigacién; concordando nuestros resulta-
dos con los informes publicados sobre la biclogia
reproductiva de esta especie, los que indican que
el pico méximo de desove ocurre en septiembre
para la region | del ARCAA (Costa Mexicana).”

Respecto a la melva, sobresale un desove con-
tinuo a lo largo de la zona y temporada de estu-
dio, seftalando que el Pacifico Oriental Mexicano

e ——
* ARCAA. Area Reglamentaria para la Glmma de Atin Aleta
Amarilla.

es una importante area de desove, presentdndose
la mayor abundancia larvaria entre febrero y
abril, tanto en aguas costeras como ocednicas.
De acuerdo con Klawe {1963-1970), esta especie
desova todo el aiio, encontrando los picos maxi-
mos en el periodo diciembre-abril para el primer
reporte y entre agosto-noviembre pera el segun-
do. Se observa que nuestros resultados coinciden
con los de Klawe (1963) en su primer estudio,
aunque posteriormente hace hincapié en que el
perfodo pico puede variar sin que setenga claro
las razones de ello.

La informacién disponible nd nos permitié di-
ferenciar determinante alguno de la distribucion
y abundancia larvaria. Uchida (1981} considera a
ia temperatura como uno de los determinantes
de la distribucién de las larvas de melva como el
més importante. Aunque cabe sefialar que no
parecid existir una conjuncion entre la temporada
y zona de estudio con la presencia de *‘E! Nifio”
(1982-1983), dada la fecha en que se realizaron
las prospecciones de donde parte este trabajo y a
ia aparicibn de este fenémeno. Sin embargo,
nuestras estimaciones sin duda servirdn como
elementos basicos para comparar y analizar la
distribucién y abundancia de larvas de melva y
barrilete negro en el Pacifico Oriental Mexicano,
antes y después de un acontecimiento climético
de tanta importancia.

En cuanto a los estimados de biomasa y rendi-
miento potencial para la melva, Ramirez y Orne-
las {1984) calcularon 80,000 tm de biomasa re-
productora para la Sonda de Campeche, Golfo
de México v - Garcia Borbodn (en prensa) la en-
cuentra como la poblacién de larvas de escOmbri-
dos més abundante en esta misma drea. Para el
Pacifico Oriental Mexicano no se cuenta con esti-
macion alguna. En nuestro caso, los valores de
biomasa obtenidos suman un total de 71,764 tm
y un rendimiento maximo sostenible de 18,000
tm para una tasa de mortalidad de M=0.5. Res-
pecto a la biomasa obtenida indirectamente a
partir de! modelo exponencial de la abundancia
larvaria respecto a la longitud estdndar, con un
valor de 387,028 tm, resulta claro que se trata
de una sobreestimacién, puesto que se carece de
informacion que permita evaluar el error debido
principalmente a la mortalidad entre ia etapa de
huevo vy la de las larvas més pequeflas, entre otras
razones. No obstante esteé valor proporciona una
idea de la magnitud que puede alcanzar la frac-
cién desovante de la melva, y se puede conside-



rar de manera muy general que un valor real de
la biomasa reproductora sobrepasa las 71,764 tm.

Aunque estos datos deben tomarse como un
primer estimado, debido a que no se tiene mu-
cha informacién sobre la biologla y dinamica po-
blacional de estas especies, como lo es la fecundi-
dad, proporcién de sexos, estructura de edades,
relaciones largo-peso, etc.; este potencial indica
la existencia de recursos importantes que no es-
tan siendo aprovechados como son [os recursos
atuneros secundarios. El comité ad hoc de espe-
cialistas para revisar la biologia y el estado de los
stock de atunes pequefios, indica que las captu-
ras de melva reportadas por varios palses, no re-
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flejan realmente su abundancia y consideran a la
melva como un recurso pesquero subutilizado,
siendo Jap6n el unico pais que tiene una Pesque-
ria bien establecida, registrando una captura
anual promedio de 24,300 tm para el periodo
1953-1976 {(Uchida, 1981).

Finalmente, cabe mencionar que la melva pa-
rece jugar un papel muy importante en la trofo-
dindmica de los grandes atunes, picudos y estor-
ninos, entre otros, por lo cual debe tomarse en
cuenta también la importancia econdmica indi-
recta que guarda esta especie, asi como para la
prevision de una futura explotacién de la misma.



RESUMEN DE LAS CAPTURAS DE LARVAS DE MELVA (Auxis thazard) POR 10 m*

TABLA 1.
DE SUPERFICIE MARINA, EN EL PACIFICO DR!EN_TAI_._MEXICANO (1982) o
Varianza  Error Coef. de No. de dias
Est. Captura Captura dela Estdndar Variacion = Fecha de representado Total
Crucero  Posit. Larvas Promedio Captura ~ (E.E.) (EE/Media) Muestreo en el crucero Est.
AH-82.01 14 88868 63:477 70574 8.401 0.132 18-28° 30 2
Febrero
AH-82-02 15 606.92 40461 60.006 7.874 0.195 9-23 . 23 24
Marzo
AH-82-03 13 438.59 33.738 44307 6.656 0.030 30 Marzo 35 21
14 Abril
AH-82-05 9 268.03 29.781 45.091 6.715 0.225 31 Mayo 32 . 26
12 Junio
AH-82.06 8 25531 31914 34902 5.908 0.185 19 - 28 30 21
Junio

TABLA 2, ESTIMADO DE LA POBLACION LARVAL DE MELVA (A. thazard) POR CRUCERO,
£N EL PACIFICO ORIENTAL MEXICANO (1982)

Crucero Area represntada  AreaPositva  Abundanciade  Varianza Poblacién
por crucero {m?*x10°)  (m? x 10°) larvas en el Crucero Larval
crucero {x 10°) {x 10°)
AH-82-01 42.81 26.60 167.3295 4.06x10%* 1003.9767
AH-82-02 40.39 28.06 7454733 4.78x10%? 34291772
AH-82-03 53.82 35.06 167.4015 454x10%%  1171.8105
AH-82-05 59.69 17.81 46.60633 8.59x10% 208.28049
AH-82-06 52.50 15.81 86.67112 520.0267

7.33x10%




TABLA 3. ESTIMACION DE LA BIOMASA REPRODUCTORA Y RENDIMIENTO MAXIMO SOS-

TENIBLE DE LA MELVA (A. thazard) DEL PACIFICO ORIENTAL MEXICANO (1982}
PARA TRES VALORES DE M.

.

Crucero Biomasa Hsnd_imi.ernto Miximo Sostenible:
Reproductora M= 1 M =0.75 M = 0.5
AH82.01 21501 10795 8096 5 398
 AH-8202 7374 3687 - 2765 1844
AH-82-03 25 200 12 600 9450 6 300

AH-82.05 6415 3207 2405 1604 .
AH-82-06 11183 - 5 592 4194 2796
TOTAL 71764 . 35882 o 2&. a 17 941

TABLA 4. ABUNDANCIA LARVAL DE LA MELVA (A. thazard) POR CLASE DE TALLA DE 1 mm,
EN EL PACIFICO ORIENTAL MEXICANO EN 1982 (LARVAS POR 10'9)

Long.

Cruc. Est. i - )

(mm.) 30 40 50 60 70 80 90 100 1.0 120 130 150 Tow
AH.82-01 25155 15301 49.442 24317 49050 ~ 2.1066 — 60941 — 5.0941 50841 500.61
AH-82-02 81.87 5804 1524 125 135 338 - 126 '~ - -~  _ 18238
AH-8-03 377.19 10666 11195 15842 - = - - _  _  _ - 8111
AH-82-05 326 10508 3% - - - - - - - - _ 14426
AH-82-06 7778 13643 2107 165 - 288 278 - - 288 - - 24547

" Total 8365 569.10 204.02 4264 625 626 489 125509 288500 509 1163.85
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Larvas bajo 1omede Sup. Mar,

Figura 7a- Curva de Captura de Larvas de Melva
(A.thazard ).

Longitud Estdadar (mm)




g 8

? 8 g

' (mm x -:l-ll) !-;llﬁ MMF

B 'I P - 0 p
RE" ]
Elp. 2 if
51 [C 8 =]
= 2 2l o a B
¥ e g
[ 4 b~ SRS
Lod : L o ,_I
|_ E
w I { Im [_
o | 8 8 8
s ! (0101 ¥ $9A10] ) DLIOAILT DUBPUNQY
8 N ;
(01 ¥ SDAID|} DIBAIGT DRUDPUNGY
12k
s 8 ]
2'86 n 4
4T . 3 5
5° & . g <]
_ai':g L &
2% ¢es [ & £
§8Eg .
$598 . [
g3 f ]
~ " I
& 8 8
! (yOf ¥ $OAID] ) DIJDAIDT DIOUDPUNGY
n 3
_ 3 E1[_ 3 T
T8 I =
. = & = 3 g
[ I 1r° l'_—__l:
5 ni_ p ﬁi o

{40! * ¥0AJ0j ) DLDAIDT] DIIUDPURGY



Lorvas bajo lOllz* Sup. Mar.

Figura 8 -

CURVA DE CAPTURA DE LA MELVA
(A.thazard ) PARA LA NOCHE Y
EL DIA.

= - i g 0.

w B 15
- Longitud Estdndar (mm )
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Figura 9. Estimociin de la Abundoncia de Larvas de Melva ( A.thazord) de 3-6

de Longitud Estdndar capturadas durants las horas del dia y corregidas
el factor (R) poro codo close de talla.
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.thazord ) por clase de talla
de 1.0 mm. durante 5 prospecciones

en ol Pacifico Oriemtal Mexicano
(1982).

Figura 10. Abundancic larvaria de la Meiva
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La Abundoncla Lorvario
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EDAD, CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DE LA RUBIA, Ocyurus chrysurus (PISCES:
LUTJANIDAE), EN EL BANCO DE CAMPECHE 3 :

.Iuﬂor Vasconcelos Pérez*
Armando Lépez Cuevas**
Manuel Gardufio Dionate®

RESUMEN

El presente estudio constituye una contribucién al conocimiento de parametros basicos de la poblacion
de Ocyurus chrysurus de la Sonda de Campeche. A partir de los muestreos realizados de las capturas
comerciales desembarcadas en Alvarado, Veracruz, procedentes del Banco de Campeche, se procedié al
analisis y procesamiento de los datos para determinar la composicién por edad, asi como las tasas de
crecimiento y mortalided. El tamafio de la muestra fue de 2,500 ejemplares colectados entre los meses
de abril de 1983 y marzo de 1984. Las escamas de 315 individuos se utilizaron para realizar el retro-
calculo de edad. Se obtuvieron las ecuaciones de crecimiento en longitud y peso. Finaimente, se estima-
ron los valores de las tasas de sobrevivencia S =0.52 y mortalidad total Z = 0,65,

L, = 5652 [1—e ~0.177 (v +0557)]

2986
P, =2,190 [1_e 0177 (t+0857)

ABSTRACT

This study, is a contributidn about basic parameters of Ocyurus chrysurus population knowledge in
Campeche’s Bank. The information and data wers obtained from commercial landings at Alvarado Har-
bor, Veracruz, Mexico. The data were processed and analized in order to obtain: age composition,
growth and mortality rates. ; :

2,500 fishes were the sample size between April 1983 and March 1984. For the age backcalculation
the scales of 316 individuals were used, obtaining the weigth and length growth ecuations. Finally, the
values for sobrevivency S = 0.52 and total mortality Z = 0.65 were déterminated.

* Dirsccidn de Andlisis de Pesquerras, Instinsto Nacional de [a Pesca,
** EN.EP. , Zaragozs, UN.AM.



INTRODUCCION

- Dentro de la diversidad de recursos naturales con
que cuenta México, se encuentran los pesqueros.
En el Banco de Campeche entre las pesquerias
de importancia se encuentra la de la rubia Ocyu-
rus chrysurus (Fig. 1), que presenta un potencial
reproductivo o fecundidad alta, periodos con-
tinuos de desove y reclutamiento con tasas de
crecimiento, sobrevivencia e instantadnea de mor-
talidad total moderadas y ciclo de vida relativa-
mente corto (Gardufio et a/., 1985).

Es una especie demersal denominada en México
con los nombres indistintos de rubia, rabirrubia
y pargo canané. Forma parte de un grupo de pe-
ces depredadores de talla media, comunes en
aguas tropicales y subtropicales, ‘en su etapa
juvenil habita las praderas de Thalassia testudi-
num vy la zona de coral Poritesporites; entre los
principales depredadores de esta especie se en-
cuentra la barracuda (Sphyraena barracuda)junto
corl otres carnivoros y en su etapa juvenil casi
todos los habitantes tipicos de las praderas de
algas {Cantarell, 1982).

Existen algunos trabajos sobre este recurso en
los temas de edad y crecimiento en el estado de
Yucatén, Cantarell {op. cit.} y un andlisis preli-

minar de ia poblacién en el Banco de Campeche ~

(Gardufio et al., op. cit.) A nivel mundial se en-
cuentran los estudios realizados por Johnson
{1983}, en donde analiza la edad y el creci-
mierito a partir de la lectura de otolitos y la lon-
gitud furcal, at sur de la Florida. Claechea et al.

{1974) determinaron la relacion peso total-longi- - -

tud furcal para cada sexo.
MATERIAL Y METODOS

Los datos para este estudio fueron colectados de
la captura obtenida por la flota arrastrera que
opera en el Banco de Campeche (Fig. 2} y desem-
barcada en el Puerto de Alvarado, Ver., durante
el ciclo 1983-1984. Por medio de muestreos
bimensuales en los que se obtuvo informacion
sobre la longitud total, asi como pesos total y

eviscerado. Se colectaron escamas de la zona lo- -

calizadas por abajo de la linea lateral a nivel de
la aleta pectoral izquierda.

Para determinar la edad y crecimiento se rea-
lizb la lectura de escamas y la aplicacion del mé-
todo probabilistico de Harding, modificado por
Cassie (1954) quien utiliza las frecuencias de
longitud.

La determinaci6n de los anillos decrecimiento
se hizo considerando el criterio propuesto por
Gomez (1980), se midiod el radio del foco a di-
chosanillos y del foco al borde de la escama (Ba-
genal et al., 1978; Everhart et al., 1981).

Con la regresi6n lineal de la longitud totai (L}
y el radio maximo de la escama (R} se obtuvo et
factor de correcciébn de Lee; para el célculo
retrospectivo de crecimiento para cada edad se
aplich Ta ecuacidén de Lea (1910), modificada por
Lee (1920) (en: Ehrhardt, 1981).

—alta
donde:
Ln = longitud a la formacion del anilio n.
Rp = radio del foco al anillo n.
R = radio méximo de la escama.
L = longitud del pez
a = factbr de correccion de Lee.

Los parémetros de crecimiento Les y K, se cal-
cularon a partir de la solucién analitica del mé-

todo de Ford-Walford {1946, en: Ricker, 1975),

a partir de las férmulas:
.

= - =~nb
(1-b)

donde:
L, = longitud mixima tebrica
K = constante de crecimiento
a = ordenada al origen
b = pendiente
El céiculo de tg se hizo de la manera propuesta

por Beverton et al. (1957}, sustituyendo los va-
lores de i.w y K en la expresion:

a—in Lee

to =
K



Para obtener el valor de P, se uso la relacién
peso-longitud, que se determiné a partir de la
er;;a;’ién, propuesta por Le Cren (en: Weatherly,
1 H

Poo =2 L
donde: ‘
P = peso del pez.
L = longitud del pez.

a y b= constantes.

Los valores de Leo, K, g, Poo Y b se sustituye-
ron en las ecuaciones de von Bertalanffy, para ob-
tener las curvas de crecimiento en longitud y peso.

El factor de condicion de ambos sexos se ob-
tuvo de la forma propuesta por Fulton (1911}1*
utilizando el peso y longitud total y para el pro-
puesto por Clark (1928)* el peso eviscerado y
longitud total. .

B
Q=——- (10}
Lb

donde: Q = factor de condicion.

Mediante la aplicacion del Método de Edad
Promedio descrito por Doi (1975) quien utiliza
la clave edad/longitud y la tasa de reproduccion
{k} se estimd la tasa de sobrevivencia, El célculo
de la tasa instantidnea de mortalidad total (2), se
hizo a través de la ecuacion de Lotka {en: Ricker,
1980):

Z=-In S

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucién de frecuencia de la longitud total

de Ocyurus chrysurus es polimodal {Fig. 3). En .

abril y junio se observa la presencia de individuos
de tallas grandes (45 a 53 c¢m. ), ubicando la moda
en el intervalo de 29 a 32 cm., mientras que en
agosto, octubre y diciembre la tendencia que
presentan es caracteristica de las capturas con re-
des de arrastre, localizando la moda entre 28 a
31 cm. y en febrero de 25 a 30 cm. Se observaun
sesgo a partir de la talla de 20 cm. lo que indica
la existencia de una seleccion parcial de tallas
mayores a ésta.

* Incluidos en Ricker, W.E. 1975. Computation and Interpreta-

tion of Biologi

of Fish Popul
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Vasiliev et al. (1965} mencionan que los vien-
tos del norte que se presentan de enero a febrero
en el Banco de Campeche producen variaciones

. en los movimientos de las aguas y con ellos, el

transporte de nutrientes a las aguas superficiales,
propiciando periodos de alta produccion que fa-
vorecen la presencia de individuos de tallas ma-
yores.

Las clases de edad v las longitudes promedio
determinadas por el método probabilistica (Ta-
bla 1) y las obtenidas por el método directo (Ta-
bla 2} no presentan diferencia significativa, segan
el andlisis de varianza P<<0.05.

La regresion lineal anual de la longitud total y
el radio maximo de la escama resulté: :

L=1.796 R +1.640

E! valer de 1.640 corresponde al factorde Lee,
el cual se incluyé en la ecuacién que se presenta,
para el cdlculo de las longitudes promedio:

HI‘I
L= —= (L-1.640) + 1.640
R

Se eligieron las edades determinadas con la
lectura de escamas para el célculo estacional de
los parametros de crecimiento (Figs. 4 y 5).

El peso maximo teérico (P, ) se obtuvo a tra-
vés de la relacion peso-longitud (Fig. B}, asi tene-
mos que: -

Poe=0.013 (5552) 2986 = 21904
obteniéndose las ecuaciones de crecimiento en

longitud y peso con las que se construyeron las
graficas correspondientes (Figs. 7 v 8).

longitud:
i 55.52[1_e~0-177 (t +0657]]
Peso:

P, =2,190[1-¢ 0177 & +06571]; g6

El crecimiento de la poblacién de O. cheysu-
rus, presenta un incremento mayor en la etapa
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juvenil, a la edad cuatro alcanza un 55.8 por cien-
to de la longitud maxima, por lo que el valor de
K (0.177) indica que el ritmo de crecimiento
para esta especie tiende a ser moderado, en com-
paracion con especies que cohabitan en el Banco
de Campeche como: Haemulum aurolineatum
(K= 0.137), H. plumieri (K= 0.179) (Leon et
al., 1975} y Epinephelus morio (K= 0.159) {Doi
etal., 1981). La diferencia en la tasa de creci-
miento esta determinada por el nivel tréfico que
ocupan; O. chrysurus ocupa el nivel de carnivoro
primario, H. aurolineatum y E. morio ocupan un
nivel trofico superior (Moe, 1969) y H. plumieri
un nivel inferior (Manooch, 1982).

Johnson (op. ¢it) reporta para O. chrysurus en
el sur de la Florida un valor de K = 0.279, porque
las especies que ocupan un nivel alto en la piré-
mide alimenticia {benténicos predadores) tienen
un valor de K alrededor de 0.1 {Ross et a/., 1982).
Esta diferencia en el valor de K para O. chrysu-

rus puede deberse a factores ambientales que -

afectan la velocidad de los procesos fisiol6gicos,
a la diferencia latitudinal, como a la selectividad
del arte o nivel de explotacion. El Banco de
Campeche tiene pequefas fluctuaciones en la
temperatura a lo largo del afio {Judrez, 1975),
esto se manifiesta en la pequefia variacion de la
tasa de crecimiento (Tabla 3).

Con respecto al peso, el incremento mas alto
lo aicanza alrededor de un tercio del peso maxi-
mo, que corresponde al punto de inflexién de la
curva de crecimiento en peso donde éste se gana
més rapidamente y corresponde a la edad seis
con un incremento de 172 gr.; por lo que se con-
sidera que los peces son capturados cuando tie-
nen un promedio bajo de tamafio y edad, de ma-
nera que no se hace buen uso del potencial de
crecimiento, pues el vértice de esta curva corres-
ponde al tamafio critico, el cual indica el mo-
mento adecuado de la captura para obtener el
rendimiento en peso maximo (Ricker, op. cit. )

La relacion peso-longitud total, el exponente
anual (b = 2.986) fluctud alrededor de tres; asi-
mismo, el rango de variacién estacional esde 2.67
a 3.23, lo cual implica que el tipo de crecimiento
de los individuos de la poblacion es alométrico
debido a que los incrementos en longitud y peso
no son similares puesto que el crecimiento es in-
dividual y desigual en cada una de las etapas del
ciclo bioldgico.

La tasa de supervivencia y la instantanea de
mortalidad total, se calcularon bimensual y anual-
mente (Tabla 4). La tasa instantdnea de mortali-

. dad Z= 0.65 indica que a través de la poblacitn

de O. chrysurus, fluye considerable cantidad de
energia y ocupa un lugar intermedio en la pira-
mide trofica.

CONCLUSIONES

Los resultados de edad y crecimiento determina-
dos por el método probabilistico de Harding,
modificado por Cassie (1954) y la lectura de es-
camas, no presentaron diferencias significativas,
a partir del andlisis de varianza:

— El ritmo de crecimiento de Ocyurus chrysurus
denotado por la tasa de crecimiento K= 0.177
es moderado en comparacion de otros lutjani-
dos y otras especies que cohabitan en el Ban-
co de Campeche. '

— La poblacién presenta tendencia hacia el cre-
cimiento alométrico. k

— Los factores biclGgico-ambientales propician
que la especie tenga la mejor condicion de ro-
bustez y bienestar en abril.

— La tasa de supervivencia e instantédnea de mor-
talidad total de la especie son moderadas y
son congruentes con el nivel tréfico de carni-
VOro primario gue ocupa.



TABLA 1. LONGITUDES PROMEDIO DETERMINADAS POR EL METODO PROBABILISTICO.

DATOS EXTRAPOLADOS (')

‘Edad Primavera Verano Otoiio - Invierno Prormdio
1 15.1" 16.2' 173" 167" 16.0
2 20.8 ' 203 225 215 21.2
3 258 245 26.6 . 257 256
4 30.3 282 . . 303 . 293 29.5
5 34.1 31.3 336 32.4 32.8
6 - ' 340 . 365 351 ' 3.7

7 40.5 _ 36.7 39.0 37.5 38.4

TABLA 2. LONGITUD PROMEDIO DETERMINADA MEDIANTE LA LECTURA DE ESCAMAS

Edad ~ Primavera Verano Otofio Invierno Promedio
1 145 147 145 13.0 14.2
2 205 20.7 22.1 25.0 21.0
3 258 259 28.0 . 260 26.4
4 30.8 304 323 308 310
5 34.8 34.3 366 - 354 35.2
6 38.6 37.7 398 385 38.6

7 a5 399 423 P TR 412
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TABLA 3. PARAMETROS DE CRECIMIENTO
OBTENIDOS MEDIANTE LA LEC-

TURA DE ESCAMAS
. K Lo t
Primavera 0.129 6453 .—0.938
Verano 0.166 54.60 —0.834
Otofio 0.203 53.80 —0.571
Invierno 0210 5211 ~0.382

TABLA 4. COMPOSICION POR EDAD PARA DETERMINAR LA TASA DE SUPERVIVENCIA (S)
Y LA INSTANTANEA DE MORTALIDAD TOTAL (2)

Edad Abr, Jun, Ago. Oct. Dic. Feb. Total
1 2 1 2 1 1 7 14
2 47 10 46 a8 28 96 275
3 161 138 151 163. 158 140 an
4 . a3 147 © 136 126 152 | sé | 741
5 45 57 - 79 61 29 22 203
6 19 19 a1 36 10 125
7 13 1 13 11 5 12 66
Total 380 383 467 449 383 365 2427
Edad Menor = 3 EdadMayor= 7 A =7-3=4
X 3.88 3.97 an 4.03 3.74 3.67 3.92
K 0.88 0.97 1.11 1.03 0.74 u.)‘e? 0.92
S 0.52 056 . 062 . 058 . 045 0.49 052
b4 0.65 0.57 0.47 052 0.79 0.71 0.65
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FIG. | Ocyurus chrysurus
{BLOCH, 1791), FAOD(1978)
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ESTUDIO PRELIMINAR DE EDAD Y CRECIMIENTO DE Diapterus ofisthostomus (GOODE Y
BEAN) MOJARRA BLANCA Y Eugerres plumieri (CUVIER) MOJARRA RAYADA Y SU
ALIMENTACION EN EL SISTEMA LAGUNAR EL CARMEN-MACHONA-REDONDA,

' TABASCO, MEXICO, _

Isabel Gonzélez Villalobos*
Esperanza Ramirez Gonzédlez*

INTRODUCCION

Diapterus olisthostomus (Goode y Bean, 1882) y Eugerres plumieri {Cuvier, 1830) pertenecen a la fa-
milia Gerreidae y al grupo de peces depeminado mojarras marinas; en particular, reciben el nombre co-
mun de mojafra blanca y rayada, respectivamente, Forman parte de una pesqueria multiespec ifica ri-
berefia, en donde constituyen un porcentaje notable de la captura comercial en el Sistema Lagunar E}
Carmen-Machona-Redonda, Tabasco. Tienen gran demanda en el mercado regionai y nacional debido a
la calidad de su carne y a su disponibilidad a lo largo del afio.

Estas especies se distribuyen desde Florida y el Golfo de México hasta Brasil (Fig. 1). Son frecuentes
en lagunas litorales, salobres y ambientes de manglar, sobre fondos arenosos y lodosos, inundan los
rios y lugares de agua dulce (Curran, 1942; Aguirre Ledn, Yafiez-Arancibia y Amezcua-Linares, 1982;
Ramirez, Arvizu y Paez, 1965; Cervigon, 1966, y otros).

Respecto a estudios biolégicos pesqueros son escasos, existen datos aislados de tallas de Eugerres
plumieri. Cervigbn (1966) indica que alcanza 400 mm. de longitud patrén. Ramirez (1968) menciona
que en el NO del Golfo de México las tallas comerciales mas frecuentes son de 250 a 300 mm. llegando
a medir 350 mm. con un peso de 400 gr.; Rubio (1976) presenta un andlisis de la composicitn de la
captura de Eugerres plumieri en |a Ciénega Grande de Santa Martha, Colombia. Menciona un promedio
de 218 mm. de longitud furcal, de un rango de 154 y 344 mm, siendo estas cifras la minima yla
maéxima y las clases mas frecuentes estan entre los 187 y 250 mm. :

En cuanto a D. ofisthostomus Ramirez (op. cit.) refiere que la talla comercial mas frecuente es de
300 y 500 gr. en el NO del Golfo de México, también menciona que ambas mojarras se alimentan de
moluscos, crustdceos y pequefios peces. Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia (1986) cita que Eugerres plu-
mieri se alimenta de 19 grupos r6ficos, entre los que se encuentran ostracodos, copépodos, foramini-
feros, nemétodos, etc. ;

* Direccidn de Anilisis de Pesquerias, Ingtitutb Nacional de la Pesca,
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Asimismo indica que alcanza la madurez sexual
después de los 180 mm. de longitud total.

El presente trabajo tiéne como objetivo deter-
minar la edad y crecimiento en longitud patron
y peso de Diaprerus ofisthostomus y Eugerres
plumieri y conocer la alimentacién de D. olis-
thostromus.

Area de estudio

Las tres lagunas se encuentran localizadas en la
planicie costera del Golfo de México, frente al
Puerto de Sanchez Magallanes en el estado de
Tabasco. Su longitud total es de aproximadamen-
te 43.5 km. por 6.6 km. de anchura maxima. Se
comunica al mar a través de dos amplias bocas:
La Barra de Santa Ana en la Laguna El Carmen y
la Barra de Alacranes en la Machona (Fig. 2). La

profundidad promedio varia entre 1.0.y 1.30 m.

aunque existen lugares donde la profundidad lle-
ga a ser algo mayor, sobre todo en los canales de
navegacion y en las barras antes citadas (Resén-
dez, 1981).

El ambiente protegido y de caracteristicas es-
tuarinas hacen de ella una zona propia para el
crecimiento de numerosas especies, convirtién-
dola en un area de gran potencial pesquero.

MATERIAL Y METODOS

El material bioldgico utilizado en el presente es-
tudio fue colectado en su mayor parte de la cap-
tura comercial que entregan los pescadores a las
Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera
“lLa Machona” y “’El Carmen”. La pésca la reali-

“zan con redes agalleras y atarrayas, ambas con

una malla de cuatro pulgadas, las embarcaciones
son lanchas de madera y fibra de vidrio con mo-
tor fuera de borda, las cuales corresponden a una
pesqueria artesanal; 10 ejemplares fueron captu-
rados con una atarraya con luz de malla de'cuatro

pulgadas, exclusivamente en la Laguna El Carmen.

En total se midieron 129 ejemplares, de 1os
cuales 77 corresponden a D. olisthostomus y 52
a E. plumieri durante el mes de octubre de 1982.
E)l muestreo de la captura comercial fue selectivo

en cuanto al tamafio y otra parte del muestreo

fue al azar, debido a que los peces se tenian que
congelar. ' i

Los parametros biométricos obtenidos fueron
longitud total, longitud patrén y peso, asi como

la colecta de entre 10 y 20 escamas de cada ejem-
plar de la regién cercana o por debajo de las ale-
tas pectorales. Para el estudio biologico se colec-
taron estdmagos y gonadas, 17 de D. olisthosto-
mus y tres de E. plumieri.

Las escamas se lavaron con hidréxido de amo-
nio a 10 por ciento, posteriormente se monta-
ron seis de ellas y se eligid6 una para su lectura y
medicion en el microproyector Baush & Lomb
con objetivo 4X.

El criterio seguido para la lectura de escamas
fue considerar anillos verdaderos, completos y
claramente definidos.

Una vez obtenidos los datos de lectura de es-
camas, éstas se trabajaron mediante los métodos
de Lea {1910) y Lee (1920), citados por FAQ
{1982). .

La relacibn longitud patrén-peso, se estimé de
acuerdo a la ecuacién exponencial que relaciona
ambos parametros. La longitud infinita vy la
constante de crecimiento se determiné de acuerdo
al método de Walford citado por Ricker (1975).

El peso infinito se estimé a partir de los para-
metros de la relacion longitud-peso y de la longi-
tud infinita. Conociendo el valor de los parame-
tros antes citades, se aplicd el modelo de von
Bertalanffy en longitud y peso.

El grado de llenura se determind de acuerdo a
la siguiente escala: vacio, cuando Unicamente se
observé materia orgdnica; medio lleno, cuando
se encontraban pocos ofganismos O restos de
algunos, y lieno, cuando el estomago estaba re-
pleto de organismos. El analisis del contenido
estomacal se hizo con el método de Frecuencia
de Ocurrencia (Lagler, 1952). La madurez sexual
se determiné de acuerdo a la Escala Internacio-
nal de Maduracion Sexual.

RESULTADOS

Las escamas de D. olisthostomus vy E. plumieri
son de tipo ctenoidea, la principal diferencia en
las escamas de estas especies es la pigmentacion,
la cual es notable en E. plumieri. En D. olisthos-
tomus 'los anillos “‘verdaderos” se distinguen
nitidamente en el campo anterior y cada anillo
se caracteriza por una linea transt(cida bien mar-
cada, delimitada entre la unién simamente estre-
cha de las estrias o circulitos que semejan dos



lineas obscuras. Todos los anillos se contin(ian
en el campo posterior formando un circulo com-
pleto con la caracterizacion de que los anillos
mas externos tienden a fusionarse con el anillo
inmediato anterior, a diferencia de £. plumieri, en
donde es mas dificil distinguir la linea hialina,
observindose con mayor frecuencia dos lmeas
obscuras muy estrechas.

Relacion longitud patrén-radio de la escama.

Los resultados obtenidos por €l metodo de Lee
{op. cit.}, son:

R =0.85 +0.26 L.P.r = 0.97
R =093 +0.27 LP.r=0.88"

Siempre se darad primero el resultado de D.
olisthostomus y en segundo lugar E. plumieri.

Relacion, longitud patron-peso (Fig. 3)

Los resultados son:

W = 0.0267 L.P. 31179 = 0.9967
W = 0.0069 L.P. 35988 , = 09517
Relacion edad-longitud patrén-peso.

El resultado del crecimiento en longitud y peso
segun el modelo de von Bertalanffy es:

LP. = 224 {1-«20‘3145 {t +0.2372) )

W 38013 (1.0 03741 (£ vozaga)y 31179

W = 4955 (1. 0-3145 (t +0.2372) ). 3.5986

Las longitudes y pesos promedios para las eda-
des se citan en las tablas 1y 2, y en las figuras 4
y 5.

_Los intervalos de clase encontrados para D.

olisthotomus fueron de 100 y de 140 a 200 mm.

de L.P., el mayor porcentaje de 30 y 33 por
ciento corresponde a las tallas 140 y 160 mm. de
L.P. y edades de tres y cuatro afios, respectiva-

mente. Para E. plumijeri el mayor porcentaje de

58 por ciento, corresponde a las tailas 15 y 17
cm. y edad de tres afios (anillos).

Andlisis del contenido estomacal de
Diapterus olisthostomus

Se encontraron 17 ejemplares entre 10 y 20
cm. de longitud patron. La tabla 3 muestra los
resultados de la frecuencia de cada clase.

Respecto al grado de ltenura, dos estdmagos
se encontraron vacios, siete medio llenos y ocho
llenos.

En general, restos de plantas acuticas, pastos

y lirio ‘acudtico fueron los mas comunes en los
estdmagos, asi como los moluscos, en los cuales
predominaron los bivalvos y en menor nimero
los gasterbpodos, la mayoria micromoluscos. En

583

peces de 10 cm. fueron numerosos los micro- |

" moluscos y las plantas acuéticas, después en orden

decreciente ‘larvas de peces, pequefias piedras,
diversas algas, ostracodos y foraminiferos. En
ejemplares de 15 y 17 c¢cm. de L.P. fueron mas
frecuentes los restos de crustaceos, de los cuales
se identificaron restos de jaibas y camarones,
siguiendo en orden decreciente peces, moluscos,
insectos sifondforos y plantas. Finalmente, en
los individuos de 18 a 20 cm. de L.P. predomina-
ron los moluscos, restos de plantas y jaibas. Los
resultados del analisis del contenido estomacal se
resumen en latabla 4.

De los 17 ejemplares, 10 resultaron machos,
cinco hembras y dos no fueron identificados;
todos los ejemplares se encontraron en el estadio
Il a excepcion de un macho de 14 cm. que pre-
sentaba las gbnadas blancas en el estadio |V.

El andlisis del contenido estomacal de Eugerres’

plumieri de tres ejemplares analizados quedé de
la siguiente manera: un pez de 20 cm. resultd
hembra en el estadio lll, en el estomago medio
lleno, se encontraron moluscos bivalvos y mate-
ria organica asimilada; otro macho de 16 cm.
con el estbmago vacio, en el estadio |V, y por Gl-
timo un especimen de 16 cm. resultd hembra en
el estadio 1V, y el estdmago se encontraba medio
lleno, observdndose larvas de insectos, peces y
pedazos de plantas, asi como un amphipodo.,

DISCUSION

El presente estudio se baso en colectas realizadas
en el mes de octubre, lo que trae como conse-



cuencia no poder hablar de edad, sino Gnicamente
de anillos completos. Comparando la lectura de
escamas de D. olisthostomus y E. plumieri, la
primera resultd relativamente facil, ya que los
anillos se distinguen nitidamente a diferencia de
la segunda especie, en donde la pigmentacion
dificulta la identificacion de la linea traslicida,
observandose con mayor frecuencia dos lineas os-
curas, ademas de presentar mayor frecuencia de
anillos falsos. Esta misma pigmentacién permite
la identificacion entre ambas especies.

El primer anillo en ambas especies no se tomd
en cuenta debido a que se encontraba difuso;
esta caracteristica la presentd el 14 por ciento de
los ejemplares de D. olisthostomus y el 26 por
ciento de los individuos de E. plumieri.

Los resultados obtenidos a través del método
de Lee, indican que existe una correlacion lineal
directamente proporcional entre las longitudes y
el radio de la escama en las edades encontradas
de la uno a la cuatro para D. olisthostomus de-
mostrado por el coeficiente de correlacion de
0.97 siendo para £. plumieri de 0.88 debido pro-
bablemente al tamafio de la colecta que fue infe-
rior, pero estadisticamente es representantivo.
La relacidn longitud patrén-peso se estimo con
el fin de calcular el peso maximo promedio y
adaptar el modelo de von Bertalanffy y conocer
el tipo de crecimiento que en ambas especies
resultd ser alométrico positivo segin Ricker
{1975}, con un valor de b=3.1179 y 3.5988.
Comparando estos valores con los presentados
por Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia (1986) en
la Laguna de Términos, Cam., para E. plumieri
indica que el crecimiento es alométrico positivo,
con una b de 3.2448 y 3.5977 en la temporada
de liuvias y secas, concordando el Gitimo valor
con el estimado en este trabajo.

Bt modelo de von Bertalanffy ajusta las eda-
des en longitudes y pesos; los incrementos en
longitud muestran que el ritmo de crecimiento
es mas rapido en la edad uno, disminuyendo casi
a la mitad entre la edad uno y dos, a partir de
aqui tiende a disminuir paulatinamente en las
demds edades para ambas especies. En resumen,
el crecimiento es ligeramente mds rapido en D,
olisthostomus que en E. plumieri. El modelo de
von Bertalanffy se aplicé en las longitudes obte-
nidas por el método de Lee {1920) en D. olisthos-
tomus, se gontempla que ajusta la longitud con
un aumerito pequefio en la edad tres. En E. p/u-
mieri arregfa la longitud con un valor menor en

la edad dos y aumenta ligeramente en la edad
tres.

La diferencia tan notable en los valores de peso
infinito en estas especies probablemente se deba
a la presencia de tallas juveniles de 10 cm. en D.
ofisthostomus, 1o que no sucede en E. plumieri,
en donde las tallas mas pequefias son de 14 cm.

Respecto ai andlisis del contenido estomacal
de D. olisthostomnus, éste tiene preferencia por la
ingestion de micromoluscos, principalmente
bivalvo, posiblemente la presencia de plantas
acuéaticas en los estdmagos es incidental al ingerir
los moluscos y junto con ellos capturan los peda-
citos de plantas, gustandoles en sequndo lugar
los crustaceos y pequefios peces.

Dehido a gue se encontraron ejemplares de
ambas especies en estados de maduracién sexual
Il a IV, probablemente la temporada de repro-
duccion es larga, incluyendo el otofio. Rubio
{op. cit.} menciona que E. plumieri presenta in-
tenso desove los meses de abril, mayo, junio y
julio; estima también que la talla minima de
desove de las hembras es de 184 mm. de longi-
tud furcal; Ramirez fop. cit.) indica que en la
Laguna de Tamiahua, Ver., observd ejemplares
de 235 a 301 mm. de longitud tota! a fines de
agosto con las gobnadas completamente maduras,
también dice que la reproduccion de D. ofisthos-
tomus es en primavera y verano. Los pescadores
del Sistema Lagunar Carmen-Machona-Redonda,
Tab., aseguran que estas especies se reproducen
en primavera.

CONCLUSIONES Y R'ECOIMENDACIONES ;

El crecimiento de la escama es linealmente pro-
porcional al crecimiento de Diapterus olisthos-
tomus y Eugerres pium:m’ en longitud patron, y
es dado por la expresién: R = 0.85 + 0.26 L.P.

y-R = 0.93 + 0.27 L.P. con un coeficiente de
oorralacibn de 0.97 y 0.88.

Preliminarmente se deduce que los anillos son
de crecimiento y se forman anualmente; sin em-
bargo, se debera corroborar esta hipbtesis con
estudios posteriores de un ciclo anual completo.

El valor del exponente b de 3.1179 y 3.5888
describe un crecimiento alométrico positivo. |

El crecimiento en longitud y pa'so para ambas
especies se ajusta al modelo de von Bertalarrffy
con los resultados citados.



Diapterus olisthostomus presenta un régimen
alimentario del tipo omnivoro con preferencia
de moluscos, crusticeos, peces y plantas que in-
gieren accidentalmente con un espectro tréfico
muy amplio.

Es necesario realizar un estudio del ciclo bio-
logico de estas especiés con el fin de determinar
con exactitud la temporada y tallas minimas de
reproduccidn.



TABLA 1. EDAD-LONGITUD TABLA 2. EDAD - PESO
Estimados con las ecuaciones: Relacion.

Estimados por el método de Lee (1) Ex cial Longitud — Peso (1)

Bertalanffy (2} : Bertalanffy (2).
Diapterus olisthostomus Diapterus olisthostomus
Edad LR LP- 20 Edea Peso (1) Peso (2)
ar. gr.
) . 2 1 16.2 16.4
3 146 148 2 63.0 615
4 168 168 3 114.2 119.7
5 181 4 177.2 176.3
8 191 .5 224.4
7 197 6 262.2
8 201 7 2905
9 205 8 311.2
10 207 9 326.1
10 336.5
Eugerres plumieri
Eugerres plumieri
Edad L.P. (1) L.P. {2)
mm. mm. Edad Peso (1) Peso (2)
' Cgr. ar.
1 72 72
2 114 113 1 8.3 B.4
3 1M 143 2, 43.2 425
4 165 166 3 946 98.7
5 181 4 164.6 164.6
6 192 5 229.5
7 200 6 287.2
8 207 7 335.5
9 21 8 374.3
10 215 9 404.8
10 427.8




TABLA 3. FRECUENCIA DE CLASES
EN LONGITUD PATRON DE 17 ~
EJEMPLARES DE Diapterus olisthostomus

TABLA 4. FRECUENCIA DEL CONTENIDO
ESTOMACAL EXAMINADO EN 17
EJEMPLARES DE Diapterus olisthostomus

Clase
{em.)

F

10
14
15
16
17
18
19
20

T I

Porcentaje
Frecuencia  de frecuen-
de estbmagos  cia de est6-
Organismos en que s magos exa-
enmnt_mdos encontré minados
Plantas acudticas 1 23.91
(restos pastos) -
Micromoluscos 11 23.91
{gaster6podos y
biva_lvos}
Crustaceos 6 13.04
{restos de jaibas)
Peces y larvas 6 13.04
Piedras negras’ 4 8.70
Algas filamentosas 3 6.52
Insectos, larvas 2 4.35
. .Sifonbéforos. 1 217
Foraminiferos - ° 1 2.17
Ostracodos 1 2.17




) - Eugerres plumieri

Fi6. | DISTRIBUCION
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FIG.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y TOPOMIMIA DE LAS LAGUNAS EL
CARMEN - MACHONA - REDONDA { RESENDEZ 1981 ).
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Digpterus disthostomus

Eugerres plumieri
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA PESQUERIA DE ATUN EN EL GOLFO DE MEXICO

Bib6l. Luis Vicente Gonzélez Ania*
Alejandro Zérate Villafranco®
RESUMEN

Se presenta la situacion actual y los antecedentes de la pesqueria mexicana de atin en el Golfo de Mé-
xico describiendo la flota, sus capturas y el esfuerzo ejercido, asi como el recurso mismo, constituido

principalmente por el atin aleta amarilla (Thunnus albacares). El material biolégico vy la informacién.

se obtuvieron en la empresa Productos Pesqueros de Alvarado, que es el principel punto de descarga y
procesamiento de atin. Durante 1986, 17 barcos capturaron 653 tm de atan sleta amarilla con longi-
tud furcal y peso eviscerado promedio de 133.32 cm. y 43.39 kg., respectivamente.

ABSTRACT

This paper describes the present state and background of the mexican tuna fishery in the Guif of Me-
xico, including the fleet, its catches and effort, as well as the resource itself, mainly constituted by the
yellowfin tuna (Thunnus albscares). The biological material and information was obtained from Produc-
tos Pesqueros de Alvarado, the main. point for tanding and industrialitation of tuna. During 1986, 17
vessels catched 653 tm of yellowfin tuna, with mean fork length and gutted weigth of 133.32 ¢m. and
43.39 kg., respectively, .

INTRODUCCION )

. de todos los océanos del mundo, generalmente
Los atunes son criaturas que laevolucion halleva-  entre Ja superficie y los 200 metros de profundi-
doa niveles muy elevados de especializacion. Estdn dad. Para vivir en este medio hostil, disponen de
totalmente adaptados para vivir en el ambiente un conjunto de caracteristicas, algunas de las
epipeldgico de las zonas tropicales y subtropicales  cuales incluso los distinguen de otros peces.

* Direccitn de Anilisis de Pesqueriss. Instituto Naciona! de s Pesca, Proyecto de Biologls Pesquera de Tinidos en el Golfo de México ¥
A Téenicos, Fac. de Giencias, UNAM/Provecto Atén, Inst. Nal. de Is Pesca, SEPESCA. . e




En cuanto a su posicién taxonOmica, los
atunes pertenecen a la familia Scombridae, co-
rrespondiente al suborden Scombroidei, dentro
del orden de los Perciformes. Los verdaderos
atunes se agrupan en la tribu Thunnini y el géne-
ro Thunnus, al lado de los géneros Katsuwonus,
Euthynnus y Auxis (Joseph, 1980).

En la actualidad se reconocen siete especies
de atan en el mundo: Thunnus albacares o atan
aleta amarilla; Thunnus obesus, que es el 0jo
grande o patudo; Thunnus thynnus, el atin aleta
azul del norte; Thunnus alalunga o albacora;
Thunnus atlanticus, el at(n de aleta negra; Thun-
nus maccoyii, el atun aleta azul del sur y Thunnus
tonggo/, llamado atOn de cola larga. Los cuatro
primeros tienen distribucidn circunglobal y se les
encuentra tanto en el Pacifico Mexicano como
en el Golfo de México, pero en este Gltimo tam-
bién se distribuye el atin de aleta negra (Gibbs.
1966).

. Los pescadores deportivos buscan el atin y
otros escombridos por su tamafio y fuerza; los
pescadores comerciales los persiguen por su alto
valor econdmico y nutritiva.

Histéricamente, la explotacién mas intensa
se ha realizado en la-zona oriental del Océano
Pacifico, debido a su gran riqueza atunera.

Sun embargo y aunque. es un hecho menos
conocido, en el Golfo de México se estin desa-
rrollando algunas pesquerias en torno al atin,
principalmente el atan de aleta amaritla.

Sus capturas no son comparables con las
que se obtienen en e} Océano Pacifico, pero la
actividad ha demostrado ser redituable, incluso
mas que muchas otras pesquerias del Golfo de
México. .

ANTECEDENTES
Los estudios realizados sobre la pesca de atunes
en el Golfo de México datan de 1955, cuando

Carranza observd grandes poslbllndades ‘para la
axplotacibn de este recurso.

Dentro del Golfo de Mé)uco Ia flota' pes-
quera palangrera japonesa operd desde 1957 con
un esfuerzo pesquero promedio de aproximada-
mente 23 millones de anzuelos anuales durante
mas de 20 afios (FSFRL, 1982). Ademas de este
pais, los Estados Unidos realizaron un programa

de pesca exploratoria con el barco Oregon en
1959 (lwamoto, 1965) y Cuba, junto con la
Unidn Soviética en 1964 y 1965, hicieron un es-
tudio extenso de pesca exploratoria de atin con
palangre {Ramis, 1969}. Estos paises encontra-
ron que es posible capturar atin aleta amarilla y
at(n aleta azul. Ademas, descubrieron dos areas
de abundancia: una cercana al delta del rio Mi-
sisipi, con captura de atin aleta amarilla en to-
do el afio, encontrandose en cantidades comer-
ciales de julio a diciembre. La otra en el banco
de Campeche, donde predominan las concentra-
ciones de aleta amarilla sdio durante una tempo-
rada.

A principios de los sesenta, algunos pesca-
dores mexicanos dirigidos por el capitan lsumi,
de origen japonés, iniciaron la pesca en el Golfo
de México utilizando el sistema de palangre de
deriva y logrando capturas satisfactorias.

En 1961, Kart Minnemann y Urlich Schmidt,
con la colaboracion de dos bi6logos mexicanos,
realizaron varios estudios sobre las pesquerias
del Golfo, mediante entrevistas con pescadores,
industriales y cooperativas, asi como observacio-
nes aéreas, siendo publicados los resultados por
el Banco Nacional de Fomento Cooperativo; es-
tos estudios trajeron como consecuencia la cons-

. truccidn del Puerto Piloto en Alvarado, Veracruz,

Unico en su género en México y que fue inaugu-
rado el 13 de noviembre de 1964.

CAPTURA Y ESFUERZO

A partir de 1972 se tienen los primeros registros
de captura de tunidos por la fiota de este puerto,
que ha sido el punto principal de descarga y proce-
so del at(n pescado por embarcaciones nacionales
en el Goifo {Tabla 1). En ese afio se reportaron

. 67 toneladas métricas, capturadas por la flota de

la' planta y otras embarcaciones; para 1973 y
1974 los volGmenes bajaron a 8 y 7 tm, respecti-
vamente; en 1975 no hubo captura y en 1876
solo 4 tm; durante el periodo de 1977 a 1981 la
planta compré a pescadores un promedio de 287
tm anuales, con un minimo de 72 en 1979 y-un
maximo de 884 en 1977. Sin embargo, los anua-
rios estadisticos de pesca informan .que entre
1978 y 1981 se descargaron un promedio anual
de 648 tm de tanidos en el estado de Veracruz
(SEPESCA, 1978-1981).

A partir de 1982, la empresa Productos Peé-
queros de Alvarado (Filial de Productos Pesque-



ros Mexicanos, PROPEMEX, creada en 1971),
comenzd a operar en forma regular una pequefia
flota propia para la pesca de atdn, obteniendo
capturas anuales de 195, 954, 1205, 833 y 653
tm hasta 1986. Estos valores incluyen las com-
pras a pescadores ajenos a la planta, pero que
pescaron tambiér en el Golfo de México. En los
afios recientes la empresa ha dirigido la mayoria
de su actividad a la pesca y al procesamiento in-
dustrial del atan, sobre todo en la linea de enla-
tado en aceite, para el consumo nacional y fresco-
congelado (o en ““troncho’’) para exportacién a
Japén y Estados Unidos. La razén para esto ha
sido la cercania del recurso a la costa durante la
temporada de pesca y la elevada utilidad que ge-
nera.

Pero esta especializacibn operativa implica
desde luego una dependencia del abastecimiento
de materia prima. De enero a julio de 1987, (ni-
camente se capturaron 2 tm de atin debido a
problemas técnicos en la flota; como es natural,
esta situacion ha causado graves dafios economi-
cos a la planta,

En el periodo comprendido entre 1972 vy
1985, adicionalmente se procesaron en Alvarado
un promedio de 724 tm al afio de tanidos recibi-
dos de otras filiales de PROPEMEX en el Pacifi-
co, principalmente de Salina Cruz, Oaxaca, por
ser la mas cercana. Sin embargo, en 1986 y 1987
no se utiliz6 esta opcidn en vista de las dificulta-
des que implica y por la existencia de suficientes
embarcaciones para satisfacer el abasto de mate-
ria prima. .

Respecto al esfuerzo ejercido por la flota, el
ndmero de viajes por afio ha aumentado conti-
nuamente, de menos de 40 en 1982 a casi 100
en 1985, descendiendo ligeramente en 1986.
Asimismo, los lances de pesca efectuados por
afio se incrementaron desde menos de 100 en
1962, hasta mas de 700 en 1984, disminuyendo
casi a 500 en 1985 y 1986.

Por otra parte, las capturas de atin aleta ama-
rilla por unidad de esfuerzo, expresadas en nime-
ro de peces capturados por cada 100 anzuelos,
oscilan aproximadamente entre 6 y 20 y mas fre-
cuentemente entre 8 y 13, pero es muy dificil
presentar datos precisos porque las embarcacio-
nes no suelen manejar bitidcora de operaciones
pesqueras v si lo hacen es de caracter privado.

No obstante, estas tasas de captura son sup&
riores al valor de 5.1 peces/100 anzuelos, regis-
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trado para la misma especie y zona por la flota
palangrera japonesa en 1963, que fue el indice
mas elevado durante el periodo 1968-1980.

En todo caso, esta situacion refleja un aumen-
to de abundancia, que puede ser consecuencia de
la disminucion de actividades de la flota japone-
sa en el area a partir de la instauracion de la Zo-
na Econbémica Exclusiva. Por otra parte, el es-
fuerzo aplicado por la flota mexicana ha sido
comparativamente pequefio y se ha ejercido ape-
nas en los Gltimos cinco afios.

FLOTA

Como se mencioné con anterioridad, la flota co-
menzd a operar regularmente en 1982 (Tabla 2);
entonces constaba de seis barcos, la mayoria de
los cuales eran “huachinangueros” de unos 45
pies de eslora, adquiridos por medio del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), también co-
nocidos como “'zapatitos” por su forma caracte-
ristica. Para el afio siguiente, la planta ya contaba
con seis de estos barcos, mas tres de los llamados
"Holandeses”, ‘‘Papaloapan’’, ‘‘Veracruz' vy
“Tuxpan” o también nombrados “A-2-H",
"A-3-H"y “A-5H", respectivamente.

El hecho mas notable de ese afio fue la incor-
poracion del buque “Tiburén V', un palangrero
japonés andlogo a los “Tiburén™ | al IV que se
encuentran actualmente en el litoral del Pacifi-
co. Esto hacfa para 1983 un total de 10 embar-
caciones. Posteriormente, de 1984 a 1985 labo-
raron en la pesca de atun 16 embarcaciones por
afio, integrada tal flota por barcos de diferentes
proporciones y tipos, incluidos los mencionados
mas un arrastrero polaco de la serie “SAM'* y un
barco tipo *‘Cherna”. ’

En 1986 la flota llegb a 17 naves: siete “zapa-
titos”, un “‘Holandés™ (‘Veracruz”), el "Tibu-
ron V' y ocho escameros de 72 pies de las series
“Robalo” y “Padmpano”, que ese afio se integra-
ron a la pesqueria del atdin. También se trataron
de acondicionar un arrastrero "México-BID" y el
“Diamante”, un arrastrero espafiol de la flota
arrastrera mayor o escamera, que es la serie de-
nominada *‘Escama’’, pero este par de bugues no
llegaron a pescar atin. La capacidad de bodega
de la flota que operé en 1986 fue de aproxima-
damente 800 tm, que ponderada por el nimero
de viajes da una capacidad de acarreo entre las
4,500 y 5,000 tm. Sin embargo, de esta Oltima
solo se aprovechd un 15 por ciento aproximada-
mente. 3 :
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Hay que hacer notar que todas las embarcacio-
nes, con la sola excepcion del “Tiburdn V*, han
sido adaptadas para pescar atun por medio de
palangre, teniendo que instalarles cobralineas
adecuados para el virado por la banda de babor,
ademas de otros cambios.

El personal que labora en los barcos es redu-
cido; las tripulaciones de los “‘zapatitos”, esca-
meros de 72 pies y el palangrero japonés esta
constituido por 6, 8 y 10 personas, respectiva-
mente; del producto de la pesca, los tripulantes
generalmente tienen una participacion global del
20 por ciento, que es repartida en forma diferen-
cial entre ellos, segin su puesto. El “Tiburdn V'
hace viajes de 30 a 40 dias y los demas barcos de
10 a 15, de los cuales todos pueden ser dias efec-
tivos de pesca, por las cercanias de las dreas pes-
queras.

Para conservar la captura a bordo, casi todas
las unidades emplean hielo en escama en voli-
menes gue normalmente van de 12 a 25 tm por
viaje. También se ha usado hielo granulado (que
se produce por trituracion de barras), pero pre-
senta la desventaja de compactarse, maltratando
al pescado durante el almacenamiento y al mo-
mento de la descarga. El “Tiburén V" es el inico
barco que congela la captura a 20° C bajo cero..

Respecto a la navegacion, la mayoria de los
barcos pequefios utilizan .sblo la estima en mar
abierto, pues cuentan Gnicamente con compas
magnético; algunos buques medianos utilizan el
loran, que les permite situarse con mas precision.

Para realizar el lance de pesca, se dirigen a la
zona donde suponen que hay atan, pero no tienen
manera directa de localizarlo, 'ni pueden apoyar-
se en caracteristicas ambientales. u oceanagrafi-
cas que les permitan incrementar la posibilidad
de encontrarlo. En reglidad, el “Tiburon V* locali-
za los caladeros (llamados "‘pesqueros’’), gracias
a su mayor autopomia y les informa las posicio-
nes a las embarcaciones menores. La déscompos—
tura_prolongada de este barco en 1987 ha sido
factor determinante del poco éxito logrado por
la flota, que en su mayoria se dedic este afio a
pescar tiburon al norte de Tamaullpas o mero y-
otras especies de escama.

ZONAS'Y TEMPORADAS DE PESCA

Lag zonas de pesca comprenden lugares que no
suelen estar a mas de B0 o 100 millas de puntos

de la costa como Roca Partida, Punta Delgada,
Coatzacoalcos, Zapote y Zapotitlan, pero indu-
dablemente el lugar con mejores capturas en to-
da época del afio, es el 4rea frente al arrecife de
Santiaguillo, situado cerca de la Punta Anton Li-
zardo.

.En otras zonas al norte y sur del estado de Ve-
racruz o mas alejadas de la costa, también se lle-
ga a capturar at(in, pero en menos proporciones.

En relacion. a la temporada de pesca, la flota
atunera de Alvarado opera de abril a septiembre,
con mejores capturas entre junio y agosto; du-
rante el invierno, el mal tiempo {los Hamados
“nortes”) impide salir a la mayor parte de las
embarcaciones por ser pequefias. Quizd la incor-
poracion .de unidades de mayor tonelaje, como
el “Tiburon V", permitiria localizar las “‘corri-
das” de atin en otras zonas y épocas, pudiendo
abarcar mas meses del afio; al respecto, lasinstan-
cias oficiales han sugerido incorporar 10 embar-
caciones de 200 tm (SEPESCA, 1987}, También
es posible que entren en operacion dos barcos
“Pescalamar,’ que. actualmente se encuentran
er_nbargados ¥ amarrados en Alvarado, ..

ARTE DE PESCA

El arte de pesca que eleean las embarcacnones
que capturan atin en el Golfo de México es el
palangre de deriva (Fig: 1). Esta ‘constituido por
una linea madre que puéde medir de 20285 km.
de largo, sujeta a boyas por medio de oringues,
que son lineas de aproximadamente 20 m.de
longitud; dichas boyas pueden ser indicadoras de
la posicién del palangre; para ello, suelen ser
grandes y fosforescentes, ademas de que existen
radio-boyas, boyas luminosas y boyas con una
bandera o con reflector de radar.

Entre cada par de boyas se encuentran sujetos
a la linea madre de cuatro a seis reinales, general-
mente cinco, formando lo que se denomina ca-
nasta, que es la unidad constitutiva del palangre
la cual mide aproxi imadamente 288 m.; pudlendo
varlar ;

Cada reinal, gue mide aproximadamente 27 m.,
estd formado por un ““snap’’ o broche, que sirve
para sujetarlo a la linea madre; el ramo o cabo,
que puede ser de polipropileno, mansen o cre-
mona tratada; un destorcedor; el "'zekiyama”,
que es una alambrada forrada; la 2lambrada o
“estarcha” y el anzuelo ‘atunero del nimero 3.6



0 3.8. La carnada que se emplea es sardina del
Golfo de unos 15 cm. de largo, si bien puede
usarse también calamar, pero a un mayor costo.

La medida total del palangre resuita del nime-
ro de canastas empleadas. Asi, tenemos que los
“zapatitos” tienen una capacidad de pesca de
400 anzuelos, es decir, 80 canastas o un tamafic
de palangre de 24 km. Los escameros de 72 pies
como los “Pampano” o ‘“‘Robalo”, utilizan 600
anzuelos, equivalentes a 120 canastas o una lon-
gitud de palangre de 36 km. El “Tiburon V" tie-
ne una capacidad de 1,400 anzuelos, es decir
280 canastas o bien una extension de cerca de
84 km.

La maniobra de pesca principia con el calado
o largado del palangre entre las dos y cuatro de
la mafiana teniendo una duraciéon de dos a cua:
tro horas; se deja reposar aproximadamente seis
horas. El cobrado o levantado del palangre co-
mienza entre las 11 y 12 del dia, realizando el
virado de los organismos capturados y terminan-
do entre las siete y nueve de la noche. El tiempo
exacto empleado depende del tamafio del palan-
gre, de las facilidades técnicas y de la cantidad
de organismos capturados.

COMPOSICION DE LA CAPTURA

El palangre atunero es un arte de pesca no selec
tivo en cuanto a las especies que captura, siendo
vulnerables a él una gran variedad de peces
(Tabla 3).

En la captura comercial, el at(in aleta amarilla
representa del 70 al 90 por ciento, los picudos
entre el cuatro y 24 por ciento, los tiburones
cuatro por ciento y las demas especies un dos
por ciento.

INDUSTRIALIZACION

La fase industrial en la planta comienza con la
operacion de descarga. Para ello se cuenta con
un muelle de atraque de 100 m. de longitud en
una ddrsena de 5 m. de calado. El desembarque
se efectda mediante una grda que saca de 10 a
14 atunes a la vez, sujetos por la cola. La capaci-
dad de descarga diaria es de 50 tm. El atin se va
pesando en el muelle, para su pago y almacena-
miento en congeladoras o para entrar al alifiado
y enfatado; la capacidad total de las camaras
congeladoras es de 1,700 tm, pero aimacenando
atan solo pueden congelarse 1,200 tm a tempe-
ratura de —10°C a —20°C.
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Si el atin se va a destinar a la exportacion, a
bordo del barco se le tiene que haber desangra-
do, haciéndole unos cortes cerca del pedinculo
caudal, ademas de descabezarlo. Todo el atin se
eviscera, tanto si es para exportacién como para
enlatado de consumo nacional.

El atin que va a enlatarse sigue un proceso se-
mejante al de cualquier linea de anlatado en
aceite, para la presentacion en lata de 198 gr.de
peso neto y 150gr.de carne drenada. La capaci-
dad diaria de la enlatadora es de 500 a 600 cajas
de 48 latas en dos turnos, que equivalen aproxi-
madamente a B tm de materia prima.

Los precios que paga la planta por el atn de
aleta amarilla a los armadores se han incremen-
tado bastante. En 1984 el kilogramo se pagaba a
$ 50.00, en 1985 a $ 162.00,en 1986 a $ 320.00
y en 1987 se ha llegado a un precio de $ 1,300.00
por kg. para el atiin de exportacion. Posiblemente
el atdn para enlatado nacional se pagaa $ 800.00
el kg. En promedio, estos precios serian consisten-
tes con el nuevo precio del atin aleta amarilla
mayor de 9 kg. del Pacifico, que esde $1,022.00
por kg. °

En enero de 1987, el costo total de enlatado
por caja de 48 latas de 198 gr. erade $16,899.39
(Tabla 4). Sin embargo, los costos pronto quedan
obsoletos, pues por ejemplo, al mes de julio de
1987, tan sblo la materia prima tiene ya un cos-
to de $ 17,620.00 por caja; cantidad superior al
costo total en el mes de enero.

Esto es en parte un reflejo de los elevados cos-
tos de operacion de la flota. Por ejemplo, en
1987 un viaje de pesca del “Tiburén V" costd
25 millones de pesos; en 1986 costaba cerca de 9
millones. Sin embargo, como el precio al pablico
del atan enlatado esta bajo control, se crean difi-
cultades econdmicas para su produccion.

CARACTERISTICAS DEL ATUN ALETA
AMARILLA QUE INTEGRA LAS CAPTURAS

Sobre esta especie se han realizado muestreos de
planta desde 1984, obteniendo las distribuciones
de frecuencia de la longitud furcal y del peso
eviscerado.

En los resultados de 1986 (Tabla 5), se obser-
va que la longitud furcal minima de captura se
encuentra en 104 cm. y la maxima en 163 cm.
con un promedio de 133.32 cm.
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En el peso se obtiene un minimo de 19kg. y
un maximo de 65 kg., con un promedio de
43.39 kg.

En el histograma de peso eviscerado (Fig. 2a.)
se observa que la mayoria de los inviduos captu-
rados se encuentra entre 40 y 54 kg.

En el histograma de longitud (Fig. 2b) se ob-
serva que la mayoria de los organismos captura-
dos presentan una talla que corresponde al inter-
valo de 130-144 cm.

Ambas distribuciones de frecuencia son uni-
modales, debido a la selectividad en tamafios que
ejerce el palangre, por lo que muchas edades no
estan representadas en la captura comercial.

Para determinar la relacion talla-peso del atin
aleta amarilla (Fig. 3), se estimaron los pardme-
tros correspondientes a la ecuacion:

W =alP

donde: W representa el peso en kilogramos y
L la tongitud furcal en centimetros. La relacion
que se obtuvo es:

W=168x10" L3 ' (1)
con una correlacion de 0.9.

El valor del exponente en la ecuacion (1) es
3, debido a que al aplicar la prueba de t-student
se encontré que el valor calculado (2.94) no di-
feria significativamente de 3, a un nivel de con-
fianza de 0.99. Por tanto, el crecimiento en peso
es isométrico.

El coeficiente 1.68 en (1) se obtuvo aplicando
la definicién dada por Pauly (1984}:
a= F.C./100 cuando b=3

donde: F.C. es el factor de condicion promedio,
que en este caso equivale a 1.68 x 1073,

Con el fin de evaluar la representatividad de la
muestra, se aplicd el método propuesto por Buesa
{1977}, encontrando que para tamafios muestra-
les sucesivamente crecientes (n}), el contenido de
informacion (B), medido en bitios/ejemplar,
aumenta segiin la relacion logatitmica:

B=1n {l::ndl|
Al aplicar e! método a los datos de peso evis-
cerado (Fig. 4a), se obtuvo la ecuacidn:

B = 1n (4.9200,, 0-5290)

y la correspondiente a los de longitud furcal (Fig.
4b) es:

B = 1n (3.0042,0-6056)

En ambos casos se encontro un coeficiente de
correlacién de 0.99.

La muestra utilizada (n = 438) es suficiente-
mente representativa del universo muestreado,
que es la captura comercial, puesto que se acerca
al valor de 5 bitios/ejemplar, citado como |imite
por Buesa (op. cit.).
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TABLA 1. RECEPCION DE TUNIDOS EN LA PLANTA PROPEA

(TONELADAS METRICAS)
Recepcion
Afo Capturados Comprados Filiales
1972 34 33 141
1973 4 4 66
1974 7 - 850
1975 - - 961
1976 4 - 830"
1977 - 894 128
1978 - 222 268
1979 - 72 345
1980 - 148 623
1981 — 97 2319
1982 67 128 2,463
1983 564 390 630
1984 813 392 421
1985 590 243 88
1986 653 - =

TABLA 2, BARCOS UTILIZADOS PARA LA PESCA DE ATUN EN LA PLANTA

DE ALVARADO (1982 -1986)
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Palangreros Huachinangueros Serie Serie Escameros
Ao Japonés México-BID Holandeses Cherna SAM 72 Total
1982 - 5 1 - - - 6
1983 1 5 3 - - = 9
1984 1 1 3 - 1 > 16
1985 1 1 2 1 1 - 16
1986 1 7 1 - - 8 17




TABLA 3. PECESQUECAPTURA LA FLOTAPALANGRERA MEXICANA
EN EL GOLFO DE MEXICO

At(n aleta amarilla (Thunnus albacares). -

Atin ojo grande o patudo (Thunnus obesus).

Atin aleta azul (Thunnus thynnus).

Barrilete (Katsuwonus pelamis).

Bonito (Sarda sarda y Euthynnus alleteratus).

Wahoo o peto de hondura (Acanthocybium solandri).

Pez vela (Istiophorus albicans).

Marlin blanco (Tetrapturus albidus).

Marlin azul (Makaira nigricans).

Pez espada (Xiphias gladius). =
Tiburones (Fams. Carcharhinidae, Sphynidse, Lamnidae y Alopidae).
Aceitero o escolar (Lepidocybium flavobrunneum).

Pez sol fMola mola y M. lanceciata).

Dorado o delfin (Coryphaena hipirus y C. equisetis).

Perro (Alepisauvrus ferox).

No confirmado,

TABLA 4. COSTOS DE ENLATADO DE ATUN, POR CAJA DE 48 LATAS
(ENERO DE 1987)

Materia prima $ 10,320.00
Materia prima auxiliar: :
Aceite $ 107592
Sal $ 595
Glutamato monosédico $ 241 -
Materia prima de envase y empague: )
Latas $ 3.859.00
Master o caja $§ 13062
Etiquetas $ 195.68
Pegamentos $ 2.18
Fletes $ 159.13
Mano de obra directa e indirecta $ 74500
Gasto de fabricacidon, que incluye

combustibles, lubricantes y energia

eléctrica $ 180.00

Costo de produccion (incluyendo
gastos de administracién y financieros) $ 22350




TABLA 5. DATOS ESTADISTICOS DEL ATUN ALETA AMARILLA
DESCARGADO EN ALVARADO

Longitud Peso
furcal eviscerado
Tamafio de muestra 438 438
Media 133.32 cm. 4349 kg.
Desviacion estandar 8.14 cm. 7.68 kg.
Varianza 66.22 58.95
Coeficiente de variacién 6.10 17.65
Error estdndar 0.39 0.37
Valor minimo 104.00 cm, 19.00 kg.

Valor méximo 163.00 em. 66.00 kg.
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FECUNDIDAD DE LA LISA Mugil cepha!&s, EN LA LAGUNA DE
SAN ANDRES, TAMPS. Y DE LA LEBRANCHA Mugi! curema, EN LA LAGUNA
DE PUEBLO VIEJO, VER.

Javier Vasconcelos Pérez*
Alejandro Cid del Prado Vera*
Lilia E. Schultz Ruiz**

RESUMEN

En el presente estudio, se estiman los valores de fecundidad de la lisa Mugil cephalus en la Laguna de
San Andrés, Tamps. y de la lebrancha M. curema en la Laguna de Pueblo Viejo, Ver., a partir de mues-
tras y datos colectados durante la temporada de reproduccién del invierno 1981 y 1982 mediante el
método gravimétrico. :

Los resultados obtenidos de fecundidad total promedio para la lisa son de 910,000 con intervalo de
490-1'500,000 huevecillos y para la lebrancha 283,000 e intervalos de 186,000-446,000 Svulos. Se
establece la relacién entre la fecundidad con la edad, longitud, indice gonadosomdtico y factor de con-
dicion, observdndose una relacién directamente proporcional con la edad y la longitud, no asi con el
indice gonadosomético y factor de condicién.

ABSTRACT

By use of gravimetric method, we estimated the fecundity of striped mullet Mugi/ cephalus in San
Andres Lagoon, Tamaulipas, Mexico, and white mullet Mugi/ curema in Pueblo Viejo Lagoon, Vera-
cruz, the samples were collected during reproduction season between 1981 and 1982,

The total average for striped mullet was 910,000 eggs with an interval of 490,000 to 1'500,000
eggs. For white mullet 283,000 eggs with an interval of 186,000 to 446,000 eggs.

The relationships between fecundity with length, age, weigth, gonosomatic index and condition
factor were determinated. We observed better relationship of reproductive potential with length, weight
and age than with gonosomatic and condition indices.

* Direccidn de Andlisis de Pesquerias. Instituto Nacional de 1z Pesca.
** Centro Regional de Investigacién Pesquera, Alvarada Ver. Instituto Nacional de 1a Pesca.



INTRODUCCION

Las lisas Mugil cephalus y Mugil curema confor-
man un recurso de gran importancia en el norte
de Veracruz y sur de Tamaulipas, obteniéndose
volamenes considerables.

Anteriormente, la lisa M. cephalus era utili-
zada Gnicamente por su “hueva’” desechando el
resto del cuerpo; por otro lado, la lebrancha
M. curema era requerida principalmente como
carnada para la captura de otras especies. Actual-
mente dada la creciente demanda de alimento,
ambas especies se aprovechan integramente e
incluso alcanzan un buen precio en el mercado.

Uno de los aspectos mas importantes para el
conocimiento del ciclo de vida de una especie es
la fecundidad, la cual ha sido definida como me-
canismo compensatorio a la mortalidad y expre-
sado en el nimero de dvulos de un individuo o
de una poblacién en un solo desove. El valor de
la fecundidad es aplicable a diversos estudios
bioldgico-pesqueros, como es el célculo dal po-
tencial reproductor de una poblacién para la
estimacion de la sobrevivencia desde la fase de
huevo hasta el reclutamiento. Esto, como parte
del analisis del ciclo de vida para calcular el ta-
mafio de la poblacion en el mar, y también es
importante su uso en la acuacultura para €l pro-
ceso de desove e incubacion de huevos.

Para la lisa Mugil cephalus, Kesteven {1942}
estima la fecundidad media anual en 1'275,000
dvulos, para esta misma especie Jacob y Kishna-
morthi {1943) contaron hasta 1'320,000 para un
ejemplar de 50 cm. Nikolskii (1954) da un valor
entre 1'600,000, Thomson (1963b) menciona
que la produccion de ovulos varia de acuerdoa la
talla de los organismos de 1'200,000 a 2'800,000,
segun la mayoria de los autores.

En cuanto a la lebrancha M. curema se tiene
reporte de 27 organismos entre 21 y 29 cm. con
una fecundidad promedio anual de 781,000 6vu-
los {Ramos, 1987).

AREA DE ESTUDIO

_a Laguna de San Andrés es de tipo polihalina
en su mayor parte, exceptuando las zonas cerca-
nas a las bocas que se comunican con el mar
{Chavarria, Trinidad y Del Tordo}.

Se encuentra ubicada en el litoral del Golfo
de México, en los municipios de Aldama y Alta-

mira en el estado de Tamaulipas, entre los para-
lelos 22°47' y 22°32’ latitud norte y los meridia-
nos 97°46' y 97°54’ de longitud oeste; tiene una
superficie de 8,300 ha. y presentan como afluen-
tes los rios Tigre o Cachimba y el Barberena
{S.R.H., 1976).

La Laguna de Pueblo Viejo se localiza en el
norte del Estado de Veracruz, comprendida entre
los paralelos 22°04' y 22°12" latitud norte y los
meridianos 97°50’ y 97°566’ longitud oeste, tiene
una superficie de 9,800 ha., se comunica al norte
con el rio Panuco y al sur con el estero de La
Llave {Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

La informacién bésica y el material biologico fue
obtenido a partir de las capturas comerciales de
lisa y lebrancha en San Andrés y Pueblo Viejo,
respectivamente, durante la temporada de repro-
duccion del invierno de 1981 y 1982,

Se colectaron 45 pares de gbnadas de lisa y 25
de lebrancha, los cuales fueron procesados en el
laboratorio a través del método gravimétrico re-
comendado en 1976 por el autor y de acuerdo a
las modificaciones de Bagenal (1978), el cual
consiste en lavado y preparacion de las gbnadas
para la obtencién de sub-muestras en las seccio-
nes anterior, media y posterior de aproximada-
mente 0.1 gr., colocandose por separado en el flui-
do de Guilson modificado (Simpson, 1951). Se
llevé a cabo el conteo de évulos en cada sub-
muestra midiéndose gl didmetro de 100 de ellos
por seccion.

La estimacion del nimero de évulos por indi-
viduo se calculé de acuerdo a la siguiente ecua-
cion:

F= Fecundidad estimada
B= Peso de la muestra
A= Peso de la gbnada
C= Numero de 6vulos

donde:

Se establecieron las relaciones de fecundidad/
peso de gonada y fecundidad/peso del organismo
mediante la ecuacion:

F=a + bP donde: P= Peso de la gbnada o
peso del organismo.



Fecundidad/edad mediante la relacion:

F=a +bE donde: E = Edad.

Fecundidad/longitud, mediante la relacién:

F=a L’  donde: L= Longitud promedio.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la medicion de los didmetros de los dvulos
presentes en las gbnadas maduras procesadas de
lisa, se observa que presentan una distribucién
normal con una sola moda, lo que nos indica que
el desove es sincrénico.

En cuanto a la lebrancha, la configuracion de
la grafica muestra una maduracidn diferenciada
que marca sus desoves en dos perfodos diferen-
tes, por lo tanto se considera asincrénica.

De la estimacién de la fecundidad individual
de ambas especies se obtienen los datos que se
muestran en las tablas 1y 2.

Con los datos se efectuaron diferentes ordena-
mientos y se obtuvieron la fecundidad promedio
para cada edad, longitud y peso, estableciéndose
las relaciones que guardan entre ellos y los [ndi-
ces gonadosomdticos y el factor de condicién
(Cuadros 1 al 8).

Asi, tenemos que la fecundidad-peso responde
a una relacion de tipo lineal de la forma:

Lisa F=142387.2 +1249.2 P (Fig. 2)

Lebrancha F=9455.4 +10915 P (Fig. 4)

Por otro lado, la relacion fecundidad-longitud
responde a la forma potencial con:
F=29.17%83 (Fig. 3)

(Fig.5)

Lisa

L ebrancha F= 8.78%:97

De lo anterior se observa que al aumentar la
longitud y peso de los organismos se incrementa
la fecundidad; la fluctuacion del nimero de 6vu-
los en promedio para longitud entre 32y 44 cm.
en lisa vari6 entre 506,000 y 1°210,000. En la le-
brancha entre los 27 y 35 cm. variade 243,000 y
445 000 con promedios de 880,994 y 328,501,
respectivamente.

Con respecto a la edad, en lisa se obtuvieron
ejemplares entre dos y cinco afios con valores de
fecundidad promedio entre 611,000y 1°273,000.
En lebrancha entre tres y seis afios de 234,000 a
446,000 con promedio de 891,018 y 355,979,
respectivamente (Figs.6y 7.}

En relacién a los (ndices de condicion y gona-
dosométicos, éstos no responden a una relacién
con la fecundidad, como se muestra en los cua-
dros 7 y 8.

CONCLUSIONES

La lisa es una especie que presenta un solo deso-
ve anual y que tiene lugar en los meses de invier-
no (noviembre-enero). La fecundidad promedio
es de 910,000 évulos.

La lebrancha lleva a cabo su reproduccién en
un intervalo amplio con dos picos importantes
que se ubican entre los meses de enero-febrero,
que es el mas relevante, mismo que se analiza en
el presente trabajo, y uno menor en mayo-junio.
El potencial reproductivo promedio obtenido en
este periodo es de 283,000 évulos.

Para ambas especies, conforme se incrementa
la edad, longitud y peso, se incrementa la fecun-
didad.

El indice gonadosomético y el factor de condi-
cibn nos indican la relacién del peso de lagénada
con respecto al total de un organismo por un la-
do, y por el otro, el grado de bienestar indivi-
dual, no correlacionados con la fecundidad.
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TABLA 1. FECUNDIDAD INDIVIDUAL PARA LA LISA EN LA LAGUNA DE SAN ANDR ES

Longitud Peso - Edad Fecundidad Peso gonada
{em.) {gr.) {afios) {6vulos) {ar.)
390 610 4 934,790 128.4
445 930 5 1'047,070 121.2
430 830 3 998,201 131.2
385 700 4 949512 112.0
380 580 3 840,250 94.8
335 400 3 505,838 51.8
370 540 3 779,442 87.4
365 510 3 641,778 80.4
390 640 3 932,270 100.7
375 550 4 751,933 9g9.5
440 930 5 1'427,034 1465
345 400 2 486,605 68.5
365 520 3 836,778 926
420 800 5 1'364,014 142.0
365 510 3 610,600 74.9
385 620 4 774,617 94.8
365 480 3 614,497 76.5
380 650 4 727,169 73.2
345 450 3 635,929 . 80.6
355 510 2 625,748 - 785
390 710 4 1'005,281 94.7
390 600 3 766,844 74.0
370 580 3 881,125 100.8
380 580 3 714,409 75.5
390 690 3 969,159 101.7
370 620 3 848,429 88.8
370 530 3 1°038,824 97.0
380 630 3 903,664 108.8
385 580 - 3 643,075 715
360 480 3 592,694 57.4
345 500 2 803,482 87.2
380 670 4 891,258 102.2
405 710 4 © 833,872 1248
385 650 3 834,17 100.0
410 740 4 1'153,780 129.5
375 610 3 802,731 835
380 600 3 834,989 90.7
395 720 3 948,009 107.2
375 550 3 710,760 86.2
440 920 5 1'254,689 133.6
345 450 2 652,478 66.2
350 460 2 484,169 58.8




TABLA 2. FECUNDIDAD IND!VIDUAL DE LA LEBRAI,_ICHA EN.LA LAGUNA DE PUEBLO VIEJO,

VERACRUZ :

Longitud Peso Edad ™ I Fecundidad Peso gbnada
(em.) (gr.} (afios) "2 {6vulos) {gr.)
29 220 3 v 272,736 2.5
31 300 4 '351,-54-7 24.0
28 225 3+ 201,'139 240
29 250 3 - ' 225,135 16.0
31 290 4 /310,076 19.5
27 210 3 1'&5,332 85
29 250 & 190,383 135
30 250 ‘4 289,979 18.0
28 245 3 273,689 31.0
28 230 3 278,254 21.0
28 220 3 269,779 160
29 225 3 204,063 19.5
27 215 3 299,728 . 15.0
29 240 3 221,202 160
28 220 3 192,207 18
31 310 4 279,968 255
33 400 5 42200 - m:5
35 410 6 445,653 . 200
32 330 5 424600 13.0
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CUADRO1

RELACION LONGITUR-FECUNDIDAD
PROMEDIO DE LA LEBRANCHA

Longitud (cm.) Fecundidad
27 242,780
CUADRO 2
28 242814
RELACION EDAD-FECUNDIDAD PROMEDIO
29 222,704 DE LA LEBRANCHA
30 289,079 Edad Fecundidad
31 317,197 3 234,429
32 424,640 4 310,393
33 442,239 5 433,440
35 445,653 6 445,653
CUADRO 3
RELACION LONGITUD-FECUNDIDAD
PROMEDIO DE LA LISA
Longitud {cm.} Fecundidad
CUADRO 4
32 505,838
RELACION EDAD-FECUNDIDAD PROMEDIO
34 628,596 DE LA LISA
36 756,097 Edad Fecundidad
38 866,794 2 610,696
40 1'018,826 3 783,262
42 1'181,108 4 896,912
44 1'209,598 5 1'273,202
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CUADRO 5
INDICE GONADOSOMATICO/FECUNDIDAD
DE LA LISA
CUADRO 6
.G. Fecundidad
FACTOR DE CONDIC!ON/FECUNDIDAD
12 765,326 DE LA LISA
13 728,112 K Fecundidad
14 718,226 9.6 591,792
15 976 228 10.0 734,351
16 920372 ° 104 780,206
17 890,742 108 984,628
18 716,890 112 827,193
19 926,781 11.6 887,994
20 860,115  12.0 901,676
CUADRO 7
INDICE GONADOSOMATICO/FECUNDIDAD
DE LA LEBRANCHA CUADRO 8

I.G. Fecundidad
4 305,236
5 318,018
6 223,169
7 292,141
8 207,783
9 224,841

10 361,547

1 -

12 272,739

13 273,689

FACTOR DE CONDICION/FECUNDIDAD

DE LA LEBRANCHA

K Fecundidad
9.0 255,593
9.3 445,593
.98 263,639

9.9 271,691
10.2 267,068
105 185,832
108 299,728
110 357,965
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INTEGRACION DE LA NORMALIZACION EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS PESQUEROS

IBQ. Amelia Gallardo Navarro*

RESUMEN

Dado que los productos pesqueros estan sometidos a un gran nimero de impactos ambientales, debido
a su naturaleza, contaminacién de origen, manejo, conservacion, etc., requieren una atencion especial
para llevarlos al consumidor con una buena calidad sanitaria. Mediante la normalizacion se ha logrado
auxiliar a los productores y a los comerciantes sobre los lineamientos que se deben seguir para llevar al
consumidor productos de calidad uniforme en sus diferentes presentaciones.

En el proceso de normalizacién se involucran a los sectores oficial, industrial, comercial, consumi-
dor y a las instituciones de investigacién que en nuestro pais apoyan el desarrollo de la industria ali-
mentaria pesquera, estableciendo los pardmetros de calidad, sanidad e identidad requeridos para cada
especie y presentacion.

En la estructuracion de una norma se requiere realizar un muestreo completo del producto, llevar a
cabo todos los estudios fisicos, quimicos y microbiologicos que sean determinantes en la evaluacién de
la calidad de los mismos y determinar de esta manera los parametros que se deben establecer en la nor-
ma ‘para que el producto sea procesado y comercializado dentro de un margen comiin de calidad. Me-
diante la aplicacion de la normalizacién en el control de calidad se obtiene mas produccidn y, por lo
tanto, sistemas y procesos optimizados que dan lugar a mayor ahorro y ganancias.

En este trabajo se involucra también el impacto de la normalizacién en la calidad sanitaria, comef-
cial, industrial e internacional de los productos pesqueros,
ABSTRACT

There are several environmental elements that because of its nature, the fish products are submitted to
contamination, handling and preservation factors: that’s why they require a special attention to be ca-

* Direccion de Investigacién y Desarrolio Tecnolbgico. Instituto Nacional de la Pesca.
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rried to the consumer with a good sanitary
quality. Thus, by means of normalization, the
producers and the merchants have been helped
about the requirements for taking to the con-
sumer products with uniform quality in its
different presentations.

In the process of normalization the official,
industrial and commercial sectors, the consu-
mers, and the research institutions that are
invoilved give support to the development of
the fish industry, to stablish the quality, sanity
and identity parameters required for each specie
and for its presentation.

For the siructuration of a standard and a
complete sampling of the product, all the
physical, chemical and bacteriological investi-
gations that are determinant in the evaluation
of its quality, are required in order to determine
the parameters that will ruje the standard to
keep the process and the distribution of the
product within a common margin of quality.

With the application of the normalization in
the quality control, a larger amount of produc-
tion is obtained, thus getting optimized systems
and processes that give greater savings and
earnings. In this matter, the impact of the nor-
malization is also involved in the sanitary,
commercial, industrial, and international quality
of the fish products.

INTRODUCCION

A medida que los grupos humanos se fueron in-
tegrando en comunidades, entidades y naciones,
se presentd la necesidad de establecer un sistema
de leyes que controlaran y regularan la calidad
de los alimentos.

En ei control de la calidad de los alimentos se
involucran los sectores oficial, industrial, comer-
cial y a los consumidores, ya que es upa tarea
tan amplia que no puede recaer la responsabili-
dad en un solo sector. Este cantrol debe partir
desde el origen de las especies, captura, manejo,
transporte, proceso, almacenaje, distribucion y
comercializacion. ;

Como ya se menciond, los productos pesque-
ros estan sometidos a diversos impactos ambien-

tales, por lo que requieren una atencién especial
para llevarlos al consumidor con una buena cali-
dad sanitaria a la vez que se debe evitar el desa-
provechamiento del recurso, con las consecuentes
pérdidas economicas.

OBJETIVO

El principal objetivo que se tiene es el de norma-
lizar la calidad de los productos pesqueros en sus
diversas presentaciones, mediante la elaboracion
de normas afines para cada especie y ‘proceso
que contemplen todos los parametros de calidad,
sanidad e identidad requeridos. Lo anterior, tie-
ne como finalidad auxiliar a los diferentes secto-
res, indicandoles la calidad que los productos
pesqueros deben presentar durante sus diferentes
etapas, marcando las practicas necesarias para la
seleccion, clasificacién, conservac i6n, proceso,
transporte, inspeccion, certificacion Yy comercia-
lizacion, para obtener una buena Y constante ca-
lidad de sus productos con la consiguiente acep-
tacion en el mercado.

NORMALIZACION

Dentro del concepto técnico la “normalizacion”
se puede definir comc -1 proceso de formular
principios tecnolégicos F3ra guiar y regular la
produccién, el intercambio de mercancias y ser-
vicios con el propésito de obtener el maximo de
econom a.

Para estructurar una norma, se debe realizar
un estudio de calidad de todos los productos afi-
nes al tipo de presentacion en estudio que se en-
cuentren en comercializacién, con el cual se va a
evaluar la realidad de la praduccion, y de esta
manera ajustarlos a los parémetros establecidos
por las instituciones gubernamentales,

Estos pardmetros, que desde luego deben ser
aplicables a la infraestructura de nuestro pals, se
concentran en un anteproyecto de norma que es
evaluado por los diferentes sectores involucrados.
Este anteproyecto se discute, corrige y modifica
de acuerdo a las observaciones pertinentes hasta
llegar a la aceptacién del anteproyecto por todos
los interesados para proceder a su oficializacién.

Es importante en la elaboracion de un ante-
proyecto tomar en cuenta los grados de calidad
que rigen en otros paises, sobre todo con los que



se tengan relaciones comerciales, de esta forma
se podran elaborar productos con una calidad tal
gue les permitira entrar en competencia con |os
de otros paises.

En Meéxico, el proceso de oficializacién de las
normas lo rige la Direccién General de Normas
de la Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
trial.

Esta Direccion esta integrada por un Departa-
mento de Normalizacién Nacional, un Departa-
mento de Normalizacion Internacional y un De-
partamento de Sello Oficial de Garantia.

Entre sus funciones primordiales esta la de
normalizar todos los productos que se comercia-
lizan en el pais, a fin de garantizar una calidad
sostenida en la que confien los consumidores,
tanto nacionales como extranjeros, ademas de
otorgar la autorizacion para el uso del “'Sello de
Garantia” a productos sujetos a la “Norma Ofi-
cial de Calidad” correspondiente.

El Departamento de Normalizacion Nacional
estd integrado por Comités Consultivos de Nor-
malizacién, entre los que se encuentra el que se
encarga de estructurar los anteproyectos de las
normas de los productos pesqueros.

Este Comité Consultivo de Normalizacién de
Productos de la Pesca esta integrado por perso-
nal técnico de la Direccion General de Normas,
Productos Pesqueros Mexicanos, Instituto Nacio-
nal de la Pesca, Facultad de Veterinaria, Secreta-
ria de Salud, Laboratorios Nacionales de Fomento
Industrial, Instituto Mexicano de Investigaciones
Tecnoldgicas, Direccidn General de Fomento ¥y
Modernizacién para el Abasto, Direccion Gene-
ral de Promoci6n Pesquera, Direccién General de
Infraestructura Pesquera (Subdireccién de Indus-
trias), Instituto Nacional del Consumidor, Pesca-
do de Chiapas, Cdmara Nacional de Comercio,
Camara Nacional de la tndustria de la Transfor-
macion, Confederacién Nacional de Camaras de
Comercio, Exportadores Asociados de Pesca, S.
A. de C.V. y Camara Nacional de la Industria de
Conservas Alimentarias.

Dentro de este Comité se estructuran, evaliian,
discuten y se reestructuran los anteproyectos
hasta tener el documento firmado por todos los
integrantes, mismo que se entrega a la Direccion
General de Normas para proceder a su oficializa-
cion.
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El Departamento de Normalizacién Interna-
cional coordina varios Comités encargados de
realizar la evaluacién de las normas internaciona-
les con el fin de adaptarse en nuestro pais o bien
estructurar las normas que van a regir la comer-
cializacion de los productos que importamos o
exportamos.

Existen varias organizaciones de ‘‘Normali-
zacion Internacional” como son:

Organizacion Internacional de Normalizacién
{1S0).

Comisién Panamericana de Normas Técnicas
{(COPAN).

Comisién del Codex Alimentarius Interna-
cional,

Estos organismos tienen a su cargo la elabora-
cion de las normas que rigen la compra y venta
de productos a nivel internacional. Nuestro pais
estd integrado como miembro activo dentro de
estas organizaciones, ya que todos los productos
que exportamos 0 importamos se comercializan
bajo las normas establecidas, permitiéndonos de
esta manera entrar en competitividad con otros
paises.

Calidad

Se entiende por “calidad’, el grado de satisfac-
€idn con que un producto cumple con el fin para
el cual fue destinado. Para saber si un producto
es bueno o malo es necesario medirlo, siendo asi
la calidad un valor dimensional. Para medir la ca-
lidad de un producto deben crearse parimetros
de comparacién que unificados den un patrén al
cual se le llama “norma”. De esta manera, se es-
tablece la relacion bilateral que existe entre la
“normalizacion’’ y el “‘control de calidad”.

Mediante un control de calidad adecuado, se
obtiene mayor cantidad de produccién y, en
consecuencia, sistemas y procesos optimizados
que dan lugar a un mayor ahorro y ganancias.

Control de calidad

Se define como la conservacion de la calidad en
niveles y tolerancias aceptables al comprador,
manteniendo los costos minimos para el vende-
dor. La calidad se debe mantener no sélo para
el producto, sino también para materias primas,
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suministros, trabajo, maquinaria, asi como para
las funciones de administracibn como son: pre-
supuestos, inventarios, transporte, compras, etc.

Para los efectos del tema, podemos considerar
los siguientes tipos de calidad:

Calidad sanitaria

Esta se ve afectada por los contaminantesaparen-
tes {defectos, hongos, pardsitos, etc.) Los conta-
minantes ocultos {bacterias, metales pesados, to-
xinas, aditivos) deben ser investigados en los
diferentes niveles como son captura, manejo a
bordo, transporte, procesa, distribucion, comer-
cializacion, etc.

Calidad comercial

Esta calidad considera las normas que van a defi-
nir caracteristicas comerciales del producto,
abarcando la composicion, peso, etiquetado y
envases; dichas normas estan controladas por la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial v
la Secretar ia de Salud.

Calidad industrial

Involucra los controles internos de las industrias
tendentes a garantizar un producto aceptable, se
debe tratar que los procesos de fabricacion y de
preparacion cumplan con las exigencias que re-
quieren la “‘calidad sanitaria”” y “calidad comer-
cial’’ para poder contar con una colaboracion
mutua y voluntaria.

Calidad internacional

Los productos de exportacidon tienen que ajus-
tarse a las normas que rigen el comercio interna-
cional y principalmente a los requisitos del pais
comprador. A medida que las normas de calidad
nacionales se acerquen, sean similares 0 bien mas
estrictas gque las internacionales, los rechazos en
el mercado exterior seran minimos. Es muy im-
portante la labor que tiene el gobierno en el
cumplimiento de la informacion que se suminis-
tra en las etiquetas.

En los productos pesqueros, el control de cali-
dad se exige casi especificamente para cada una

de las especies, esto es porque los problemas de
un molusco no tiene nada que ver con los pro-
blemas de un crustaceo o un pescado, etc. y aun
mas, dentro de una misma especie los problemas
de manejo y proceso son particulares para cada
sub-especie, esto se debe a su composicién qui-
mica, origen, tipo de captura, etc, Como se puede
apreciar, establecer los pardmetros de calidad
que van a regir la comercializacion para cada
especie y presentacidn, es una labor ardua.

El Instituto Nacional de la Pesca ha realizado
un trabajo intensivo en lo que se refiere a esta-
blecer los parametros y a la vez integrar los ante-
proyectos de norma para productos procesados:
se han cubierto hasta la fecha casi todas las pre-
sentaciones de las diferentes especies, habiéndose
estructurado ya 15 normas, de las cuales ocho
estan oficializadas y siete en proceso de evalua-
cién.

Durante el proceso de normalizacién de los
productos pesqueros industrializados se encontré
con un problema muy serio, que es la falta de in-
terés de este sector por la creacion de las normas,
y esto es porque hasta hace pocos aiios la indus-
tria comercializaba estos productos bajo su inte-
rés, presentandose problemas tan graves para el
consumidor como el hecho de comprar un pro-
ducto con faltantes hasta de 100 gr. menos en su
peso drenado, lo que significa que se estaba pa-
gando por el liquido drenado el costo del pro-
ducto pesquero.

Se entiende por peso drenado o masa drenada,
la parte solida que contiene el envase, que por
ley de la Secretaria de Comercio y Fomento In-
dustrial debe ser minimo a! 656 por ciento del
contenido total del envase dejando el resto para:
a) la cobertura o liquido, ya sea salmuera, salsas,
escabeches, etc. y b} espacio libre del envase.

Esta falta de interés del industrial se tuvo que
hacer a un lado y el trabajo se continud con los
diferentes sectores oficiales e instituciones de in-
vestigacién, basdndose siempre en el cumplimien-
to de las especificaciones que para cada presenta-
cion establece la Secretaria de Comercio y Fo-
mento Industrial, asi como la Secretaria de Salud.

Los productos pesqueros se comercializan tan-
to frescos como frescos-refrigerados, frescos-con-
gelados, cocidos-refrigerados, cocidos-congela:
dos, enlatados, seco-salados, ahumados y otros,



para cada presentacion hay un control de calidad
especial, regido por una norma especifica; en la
medida en que se cumpla 0 no con la norma, de-
penders la calidad final del producto.

Asi, la principal labor de una empresa, es esta-
blecer un sistema de control de calidad que per-
mita cubrir una inspeccibn de certificacion en
los puntos claves del proceso, sin descuidar lo re-
ferente a la materia prima, que es la base del éxi-
fo de la calidad del producto terminado.

En ninglin proceso se puede enmascarar un
producto pesquero que se reciba fuera de cali-
dad. Para cumplir con la calidad que requiere un
producto pesquero se debe establecer un sistema
normativo que involucre los siguientes puntos:

Manejo a bordo

Transporte

Instalaciones

Equipo y utensilios

Proceso

Producto terminado

Almacenaje

Personal
Los productos pesqueros como materia prima
Los productos aculcolas estin considerados co-
mo los més perecederos de los alimentos, por lo
que es de gran conveniencia disponer de méto-
dos rapidos y seguros que permitan evaluar con
Una razonable seguridad los distintos grados de
frescura. Esta inspeccién se cubre con bastante
confiabilidad con las siguientes caracteristicas
organolépticas:

Aspecto general

Aspecto de la superficie de las escamas

Apariencia de las branquias

Olor

Coloracién rojiza de la columna vertebral

Coloracién de la parte ventral

Coloraciones producidas por la sangre. Con-
tracciones musculares

Separacién de la carne de la columna vertebral

Textura, coloraciones anormales, rajamiento o
rompimiento

Deben tomarse también en cuenta todos los
elementos biof isicos o bioquimicos como son:

Quemado por el calor

Sabor

Inhibidores y mejoradores de!l sabor
Sazonadores

Opacidad

Deshidratacién

Rancidez

Olores, gustos y aspectos extraios
Formacion de cristales, etc.

Otros aspectos de vital importancia correspon-
den a una especial atencién de los elementos de
origen bacteriol6gico, parasitolbgico, asi como
de contaminacion orgénica y mineral.

No se requiere de mayor conocimiento técni-
co para determinar cudndo un producto est4 per-
fectamente fresco. El aspecto general, olor, brillo
de las escamas, viveza de los colores y su atracti-
vidad lo tornan apetecible.

En los moluscos, las valvas cerradas o gue se
cierren cuando estén abiertas, se estimulen meca-
nicamente y tengan un olor agradable y, en los
crustaceos, la elasticidad de su carne con colores
vivos y netos, son signos que marcan su frescura.

El aspecto repugnante, flacidez de la carne,
ojos hundidos, colores desviados con tonos del
gris al castafio obscuro, olor nauseabundo o
mucus pegajosos, hacen que sin resistencia se le
rechace sin més tramite.

Lo importante estd en conocer y determinar
cudndo un producto comienza a perder su fres-
cura, porque el técnico debe tener siempre pre-
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sente que va a ser comercializado y que todo
consumidor considera tres hechos:

1) Conservacion luego de la compra
2} Apariencia y olor durante la preparacién y
3) Potabilidad del producto cocinado

En el caso de que el producto sea destinado a
un proceso industrial, no s6lo prevaleceran los
puntos antes indicados, sino también incidiran
sobre la apariencia, firmeza, consistencia, gusto
v conservacion del producto elaborado.

Una vez establecidas las normas para cada pro-
ducto y especie, el primer paso es determinar lo
mas precisamente posible las especificaciones del
consumidor, y después, definir con qué instru-
mentos y métodos se pueden evaluar esas especi-
ficaciones. Esta metodologia debe ser exacta,
precisa y a la vez rapida, simple y barata; mas
tarde se establece un programa de muestreo para
contar con la mayor informacién al menor cos-
to, instaurando puntos de control en la planta.
Los resultados se pueden anotar en cartas de
control, de manera que se puedan tomar accio-
nes cuando una variable tienda o salga de limites.

La inspeccion final del producto y comenta-
rios finales por parte del consumidor seran indi-
cativos del éxito del programa de control y de
las posibles sugerencias para realizar modificacio-
nes.

Existen siete actividades basicas realizadas por
el Departamento de Control de Calidad. Estas
actividades estan relacionadas con las funciones
realizadas por el personal encargado del disefio,
desarrollo, fabricacion y mantenimiento de pro-
ductos, asi como en la prevencion de la aparicion
de productos que no cumplan con las normas.

Las actividades basicas del Departamento son:

1. Identificacion y definicion de un sistema de
calidad: practicamente cada actividad pue-
de definirse como un sistema de calidad,
dentro de un proceso cualquiera.

2. Determinacibn de los atributos de interés.
Se deben definir las caracteristicas impor-
tantes en la fabricacion, venta y/o uso de
un producto.

3. Determinacion de normas y especificacio-
nes.

4. Muestreo.
5. Inspeccidn y analisis.
6. Registro y analisis de datos.

7. Accion (en caso de que el proceso o el pro-
ducto no estén bajo controli).

Los andlisis generatmente se realizan en la ma-
teria prima, el producto intermedio y el produc-
to terminado; los resultados sirven para:

— Liberar, destinar a un uso especifico o bien
rechazar materia prima.

— Medir el grado de control del producto en
proceso.

— Contribuir con el Departamento de Produc-
cion en su objetivo de fabricar productos
con calidad uniforme a un costo aceptable.

— Evaluar el producto terminado de acuerdo
a normas establecidas.

— Contribuir a la revisién de especificaciones.
— Apoyar al Departamento de Ventas.

Una vez caracterizados los aspectos normati-
vos y los aspectos del control de la calidad, men-
cionaremos los avances en el sector pesquero:

A) Se han publicado oficialmente las siguien-
tes Normas:

Productos de la Pesca-Mo-
luscos-Especies Comesti-
bles de Importancia Co-
mercial-Nomenclatura.
Fecha Publicacion D.O.
4.X1-85.

NOM-FF-56-1985

NOM-FF-57-1985 Productos de la Pesca-
Crustaceos-Especies Co-
mestibles de Importancia
Comercial-Nomenclatura.
Fecha Publicacion D.O.

4-X1-85.

Alimentos para Humanos-
Productos de la Pesca-Me-

NOM-F-481-1985



NOM-F-482-1985

NOM-F-483-1985

NOM-F-484-1985

NOM-F-485-1986

*NOM-F-472-1986

*NOM-F-489-1986

NOM-F-488-1986

B)

jillones-Enlatados-Especi-
ficaciones.

Fecha Publicacién D.O.
5-XI-85.

Alimentcs para Humanos-
Productos de la Pesca-Abu-
16n enlatado en salmuera-
Especificaciones.

Fecha Publicacion D.O.
5-X1-85.

Alimentos para Humanos
Productos de la Pesca-Ca-
racol de mar enlatado en
salmuera-Especificaciones

Alimentos para Humanos-
Productos de la Pesca-Al-
meja enlatada en salmue-
ra-Especificaciones.
Fecha Publicacion D.O.
14-1v-86.

Alimentos para Humanos-
Productos de la Pesca-Pul-
po enlatado en su tinta-
Especificaciones.

Fecha Publicacion D.O.
14-1V-86.

Productos de la Pesca-
Langosta congelada-Espe-
cificaciones.
Fecha Publicacion D.O.
14-V111-86.

Productos de la Pesca-Ca-
marén  congelado-Especi-
ficaciones.
Fecha Publicacién D.O.
14-V11-86.

Productos de la Pesca-Car-
ne de Tiburén-Seco-Sala-
do-Especificaciones,
Fecha Publicacion D.O.
14-V11-86.

Se estructuré la Norma de Aleta de Tibu-
ron, la cual fue discutida en la IV Reunién
del Comité Coordinador del Codex para
América Latina y el Caribe, celebrada en
la ciudad de La Habana, Cuba, en octubre

* Estas Normas regulan ia calidad de exportacidn .

C)

D}

E)

F)

G)

de 1986, que regird la comercializacion
de este producto a nivel internacional.

Actualmente se estan evaluando los si-
guientes anteproyectos:

1. Anteproyecto de Norma Oficial Mexi-
cana de Pescado Seco-Salado.

2. Anteproyecto de Norma Oficial Mexi-
cana para Pulpo Fresco-Refrigerado.

3. Anteproyecto de Norma Oficial Mexi-
cana para Ostiones Ahumados Enlata-
dos en Aceite.

4. Anteproyecto de Norma Oficial Mexi-
cana para Calamar Enlatado.

Se esta tramitando ante la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial el cambio
del peso drenado en los moluscos enlata-
dos, este cambio, de ser aceptado, servira
para actualizar los anteproyectos de al-
meja, abulén, mejillén y caracol enlatado.

Se estd realizando la actualizacién de la
Norma de Harina de Pescado para Ali-
mento Animal, la cual fue oficializada en
19765.

Se esta llevando a cabo una evaluacion
interinstitucional para las siguientes nor-
mas:

1. NOM-F-220-1982 Productos Alimenti-
cios para Uso Humano-Pesca-Atin y
Pescados Similares en Aceite Enlatados.

2. NOM-F-179-1982 Alimentos para Hu-
manos Enlatados-Sardina y Pescados
Similares.

Se evaluaron los siguientes documentos
de Norma y Cddigos Internacionales.

1. Proyecto de Norma propuestc para
los blogues de filete de pescado, carne
de pescado picada y mezclas de filete
y pescado picado congelado rapida-
mente.

2, Proyecto de Norma para pescado se-
co-salado (CKLIPPFISH) ce la fami-
lia de los Gadidae.
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6.

. Proyecto de Norma para barritas y

porciones de pescado, empanadas o
rebozadas y congeladas rapidamente.

. Proyecto de cédigo de practicas para

los cefalépodos.

. Cédigo Internacional de précticas pa-

ra los camarones.

Especificaciones microbiologicas pa-
ra la carne de cangrejo.

. Comité del Codex sobre etiquetado

de los alimentos (CCFL).

. Codex Stan 37-1981-Camarones en

conserva.

9. Codex Stan 70-1981-Atin y Bonito
en conserva en agua o aceite.

10. Codex Stan 90-1981-Carne de Can-
grejo en conserva.

11. Codex Stan 91-1981-Filetes de peces
planos congelados rapidamente.

12. Codex Stan 92-1981-Camarones con-
gelados rapidamente.

13. Codex Stan 94-1981-Sardinas y pro-
ductos analogos en conserva.

14, Codex Stan 95-1981-Langosta boga-
vantes y escilaros congelados rapida-
mente.



625

LITERATURA CITADA

Proyecto de Normas Microbiologicas y Quimicas para el Control Sanitario del Agua, Bebidas y Alimen-
tos, 1974, Direccion General de Investigacion en Salud Piblica, S.S.A.

Panorama General sobre Control de Calidad y la Prevencién de la Contaminacién de los Alimentos en
México. Ing. Enrique Garcia Galindo P.

Murray D. Bryce. 1968. Normas y métodos para el desarrollo industrial, México.



627

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN
MARICULTURA

Alvaro Vdzquez Garcia*

RESUMEN

Usando el método comparativo se presenta una metodologia desglosada para el estudio sistematico de
enfermedades infecciosas en maricultura.

Recurriendo a la experiencia de la medicina general, de la medicina veterinaria en animales domésti-
cos terrestres y algunos avances en acuicultura, se intenta sistematizar y normalizar conceptos y termi-
nologias que faciliten el estudio integral de las enfermedades.

ABSTRACT

Using a comparative method, we made a “step by step” methodology for the systematic study of in-
fectional diseases in mariculture.

Applyng to experience of General Medicine, Veterinary Science in domestic land animals and some
advances in aquaculture, we tried to make a standarization of concepts and terminology, wich makes
the integral study of diseases easier.

INTRODUCCION La evaluacion actual sobre el conocimiento

patologico en maricultura, es que a(n presenta
En la acuicultura marina al igual que en la acui- grandes lagunas, lo cual esta relacionado con el
cultura en general, uno de los factores potenciales limitado desarrollo que los cultivos marinos han
que la limitan son la presencia de enfermedades. tenido en muchos paises.

* Investigaciones Acuaculturales. Instituto Nacional de la Pesca



La maricultura en nuestro pais estd avanzan-
do, proceso que exige enfrentar grandes proble-
mas, entre los que sobresalen las enfermedades.
Por ello es necesario que se conozca la magnitud
de las pérdidas y como se producen, para lo que
se requiere tener la informacién necesaria para
enfrentar los problemas (lversen, E.S., 1972). Es
evidente que uno de los primeros pasos a seguir
es el de conseguir un grado de conocimiento su-
ficientemente adecuado, puesto que, en forma
general, se puede decir que la ictiopatologia ma-
rina se encuentra menos desarrollada que la de
aguas continentales, “no habiendo superado en
la mayoria de los casos el nivel de mera descrip-
cion de sindromes fisiopatolégicos aislados”
{Marquez, A A, et al., 1982).

Ante la joven maricultura de México, se pre-
senta la necesidad de abordar aspectos metodo-
I6gicos que contribuyan al estimulo de su desa-
rrollo. En este proceso, la normalizacion de la
terminologia, asi como los conceptos empleados
para el estudio integral de las enfermedades in-
fecciosas son importantes, en tanto gue contri-
buyen a establecer una mejor comunicacion en-
tre los investigadores y usuarios, facilitando el
uso de los conocimientos.

En este trabajo se abordan bajo el método
comparativo, los aspectos y definiciones de los
procesos patologicos de las enfermedades infec-
ciosas, asi como su relacidn social y econdmica.

AREA DE ESTUDIO

Debido a que este estudic es un intento para
normalizar la terminologia usada en enfermeda-
des infecciosas con relacién a la acuicultura en
general y en especifico a la maricultura, se sugie-
re que el area de estudio sea toda localidad don-
de se realice la actividad acuacultural.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se utilizd material bibliografico
gue se clasifica en: literatura médica especializa-
da moderna sobre las enfermedades infecciosas y
procesos patologicos en general relacionadas con
la medicina veterinaria de animales domésticos
terrestres. Por otra parte, se recurrié a la infor-
macién bibliografica sobre aspectos de patologia
en maricultura y acuicultura en general.

Virchow {en Schawabe, 1968) dej6 asentado
que: "Entre la medicina animal y humana no
hay linea divisoria, ni debe haberla. Aungue di-
ferente en sus propdsitos, la experiencia de am-
bas constituye la base de la medicina toda'’; esta
concepcién sigue vigente, por lo que considera-
mos gque la experiencia existente en las otras ra-
mas de la medicina, nos servirdn para enfrentar
los problemas sanitarios que se presentan en
maricultura. Por lo tanto, se propone una meto-
dologia basada en el método comparativo, usando
la avanzada medicina de los animales domésticos,
relacionandola a la maricultura y acuacultura en
general.

Lo anterior obedece al cardcter interdiscipli-
nario que tiene la acuacultura, campo donde en-
contramos los cultivos marinas, Como base con-
ceptual se ve la necesidad de tomar en cuenta el
término enfermedad; de esta manera, Lyaiman
E.M. (1966) le llama a la reaccién de! organismo
bajo cambios externos o internos, causados por
agentes que producen destruccién de las funcio-
nes fisiolégicas normales, debilitan las capacida-
des adaptativas y movilizan los mecanismos de-
fensivos del organismo.

*“Una enfermedad infecciosa es la causada por
la presencia de un agente vivo y extrafio dentro
o fuera del organismo animal, que produce un
trastorno y da lugar al desarrollo de un praceso
que s¢ manifiesta por medio de sintomas y sig-
nos peculiares a cada tipo de enfermedad” (Bru-
nner y Guillespie, 1970). )

Las enfermedades infecciosas se clasifican
dentro de las enfermedades producidas por cau-
sas extrinsecas y de naturaleza viable; en relacion
a la naturaleza se dice que son producidas por
agentes causales que tienen vida (Runnells et a/.,
1982).

Dado que el estudio de las enfermedades in-
fecciosas abarca un campo muy amplio {Frappé,
1986, encontramos que el marco que las limita-
ria seria muy extenso. Sin embargo, existe la ne-
cesidad de hacer un planteamiento metodoi6gico
para el estudio integral de cada una de las enfer-
medades infecciosas que se presentan en esta
area de trabajo, con el fin de tener una visién
mas amplia para llegar al control o erradicacion,
segOn sea la condicionante del problema.

Ante tal situacién la mayoria de los autores
que estudian estas enfermedades, discriminan las
enfermedades producidas por parasitos macros-



copicos fundamentalmente, como los neméto-
dos, trematodos, acanthocephalos, etc., porque
éstos para su estudio integral requieren de otra
metodologia (Avery, 1974; Quiroz, 1974). Va-
rios autores incluyen, entre los parasitos, a los
protozoarios como agentes productores de enfer-
medades infecciosas (Arabella et al., sin fecha;
Brunner y Guillespie, 1970; Frappé, 1986; Zar-
zuelo, 1981). Por ello, se puede definir que las
enfermedades infecciosas se encargan del estudio
de las enfermedades producidas por: hongos,
protozoarios, bacterias y virus.

En medicina veterinaria de los animales domés-
ticos terrestres, varios autores nos dan pautas para
el estudio de las enfermedades infecciosas (Euse-
by, 1969; Brunner y Guillespie, 1970}); pero la
metodologia mas completa y la que se propone
usar en maricuitura, deriva (en este trabajo) de la
adaptacion y sintesis de las propuestas hechas
por: Euseby (1969), Frappé (1986), Zarzuelo
{1981) y, destaca por su avance, la sugerida por
Diego (1974).

RESULTADOS

El método propuesto {(Diego, 1974) consta fun-
damentalmente de las siguientes fases:

1. Introduccién a la descripeidn: proporciona
un concepto general de la enfermedad. Asi
tenemos:

Nombre correcto. Se define convencional-
mente, a través de reuniones técnicas. Ge-
neralmente las enfermedades toman su no-
minacion de acuerdo a: los sintomas, lesion
o lesiones caracteristicas, como ejemplo la
“Enfermedad Linfoquistica de los Peces’”
{Zarzuelo P., E. 1981); por otra parte, tam-
bién se toman en cuenta los érganos afecta-
dos. A lo anterior, se suele agregar el nombre
de la especie afectada, el agente causal, el
primer autor que ha estudiado la enfermedad,
asi como el lugar donde ha sido detectada
por primera vez. A los datos ya menciona-
dos se agregan a veces los términos infeccio-
s0, contagioso o trasmisible y suele especifi-
carse la época del aiio en que se presenta
con mayor frecuencia, ete.

Sinonimia. Comprende a las diferentes no-
minaciones con que se asigna a una enfer-
medad. Asi tenemos que: a la “Vibriosis'’
{Zarzuelo P., E. 1981) se le puede nombrar:

“Peste de las Anguilas”, "‘Peste Roia de las
Anguilas’ o "Peste de las Anguilas de Agua
Salada”. La microsporidiasis del camaron,
también se conoce como ““Camarén de Le-
che” o *““Camardn de Algodén” {Johnson,
S.K., 1978).

Definicidn. Aporta un panorama completo
de la enfermedad. Debe ser concisa, quedan-
do plasmados sistemdaticamente los siguien-
tes datos: nombre correcto o sinonimia,
agente causal, distribucion geogréfica, zoo-
nosis, sintomas y signos y otros datos que
ayuden a identificar a la enfermedad.

Historia. Narra los acontecimientos méds im-
portantes de la enfermedad desde su apari-
cidn; es necesario asentar: origenes de la
enfermedad, primeros investigadores, su
dispersién por el mundo, etc. Cobra impor-
tancia la historia al considerar que puede
servir de base para posteriores estudios, de-
finir lineas de investigacion y la experiencia
acumulada para su control y erradicacion.

Etiologia. “Es el estudio o la teoria de la

’ causa de la enfermedad’” {Runnels, R.A. et

al., 1982). Primero debe individualizarse al
agente causal, como: hongo, protozoario,
bacteria, virus, etc. Asi tenemos al botulis-
mo, producido por una bacteria, el Clostri-
dium botulium con clasificacidbn de la A ala
G {Eklund, M.W. et a/., 1982).

También se debe asentar si actda solo o con
otros microorganismos patégenos, 1al es el
caso de los virus en que es comin que se
asocie a otros agentes. Se debe establecer
sus caracteristicas morfolbgicas y tintorea-
les, por lo que se dir si es coco, bacilo, etc.
¥ si es gram positivo o gram negativo. En
otro caso, sefialar si necesita coloraciones
especiales y especificar las medidas aproxi-
madas de los agentes causales.

En los virus se enunciara si es RNA o DNA,
su morfologfa, tamafio y ubicacién sistema-
tica; con relaciéon a lo Gitimo, tenemos al
baculovirus causante de la necrosis del he-
patopancreas {BMNV) en los camarones
{Leén A., P. en Arabella A., E. et a/., sin fe-
cha}.

Asimismo se mencionaran los medios de
cultivo adecuados, especificando si se desa-
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rrolla con rapidez o lentitud; la resistencia
del agente a los distintos medios, los tipos
de toxinas que producen, etc.

Epidemiologia. Los brotes epidémicos o
epizooticos: ‘‘Se caracterizan por presentar
un numero elevado de animales atacados
por el mismo agente causal, en lugar y tiem-
po definidos, como consecuencia de un de-
sequilibrio ecologico grave, e indica una
interaccjon agente-hospedero en forma ines-
table y’relativamente reciente. Se presenta
en una poblacién animal que no esta inmu-
nizada de manera adecuada y especifica
contra agente causal” (Ocadis, 1987). Por
lo tanto, se tienen que tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

Distribucion geogréfica. Se deben considerar
las enfermedades cosmopolitas y las que se
localizan en ciertas regiones. Como ejemplo
de las enfermedades localizadas en ciertas
areas tenemos a la IHNV, o sea el virus cau-
sante de la necrosis infecciosa y Organos he-
matopoyéticos en el camaron (P. vannamei)
que se localiza en el Océano Pacifico, Golfo
de México y Mar Caribe; correspondiendo a
Perd, Ecuador, Panamé, Honduras, Florida,
Hawai, Tahiti, Filipinas y Guam {Ledn, A,
P., en Arabella, A.E. et al., sin fecha).

Cadena epizootiolégica. Especifica como
un agente pasa desde la fuente de infeccion
hasta los huéspedes susceptibles tomando
en cuenta los siguientes pasos: fuente de
infeccion, puerta de salida, vias de elimina-
cion, transmision y penetracién, asi como el
huésped susceptible.

Transmisién. Forma parte de la cadena epi-
demioldgica, es una cualidad fundamental
de la enfermedad infecciosa. La transmision
puede ser directa o indirecta; la directa se
da cuando el agente pasa desde la fuente de
infeccion al huésped susceptible sin que in-
tervengan otros factores. En la transmision
indirecta intervienen vehiculos inanimados
0 mecanicos y, en otros casos, act(an vec-
tores animados (biolégicos).

Huéspedes susceptibles, No todas las enfer-
medades afectan a la generalidad de las es-
pecies y aun dentro de cada una hay varie-
dades receptivas o refractarias.

Susceptibilidad. Existen factores propios
del individuo o del ambiente gue hacen al
sujeto receptivo, entre ellos estan la edad,
sexo, nutricion, condiciones climaticas, es-
tado de stress y factores de manejo.

Como ejemplo de los aspectos anteriores,
tenemos que las infecciones producidasa los
camarones por protozoarios son muy co-
munes. Las microsporidias Nosema sp. ¥
Telchania sp. “afectan a tres especies de ca-
maron comercial del Golfo y a P. brasilien-
sis. La enfermedad se presenta con mayor
intensidad en la época de lluvias, por lo cual
su incidencia podria estar relacionada con
la baja de salinidad”" (Chapa, 1983).

Incidencia y prevalencia. Son cifras que nos
indican la cantidad de casos que se presen-
tan. La diferencia entre incidencia y preva-
lencia, es que la primera es una medida di-
namica que nos sefiala la cantidad de casos
nuevos producidos durante un tiempo. En
el segundo caso, es una medida estatica,
que indica los casos existentes en un mo-
mento dado.

Morbilidad. Nos indica la cantidad de enfer-
mos que se presentan con relacién a una
poblacion.

Mortalidad. Se refiere a la cantidad de muer-
tos con respecto a la pdblacion. Como ejem-
plo se tiene el caso de una granja de ostras
en Long Island, New York, donde hubo
una altisima mortalidad {95 por ciento) por
vibriosis (Elston, R. et al., 1981).

Letalidad. Se refiere al nimero de indivi-
duos muertos entre la poblacién enferma.

Tipo de ondas. La difusion de la enferme-
dad dentro de una poblaci6n recibe el nom-
bre de onda. Se llama onda expansiva cuan-
do la difusion es lenta y en el otro caso, se
denomina onda explosiva.

Estado de epidemia. Se determina por célcu-
los estadisticos, que se aplican en casos de
enfermedades existentes en una determina-
da zona. Tiene una gran importancia para
tomar las medidas previstas en las reglamen-
taciones vigentes.



4. Patogenia. 'Es el desarrollo progresivo del

proceso de una enfermedad a partir del mo-
mento en que se inicia hasta la conclusion,
ya sea la recuperacién o la muerte” {Run-
nells, R.A. et al, 1982). Al respecto, se
deben considerar los siguientes elementos:

Contaminacién. "Es la presencia accidental
de microorganismos © sustancias nocivas
para la salud sobre la materia inerte o entre
ésta, ya sea en el agua o en cualquier ali-
mento” (Ocadis G.R., 1987).

Infecciosidad. Se trata de ia capacidad que
tiene un agente infecciosa para vencer las
barreras de defensa de un organismo y pe-
netrar en &l.

Virulencia. Aptitud que tiene un agente,
después de haber penetrado en un organis-
mo vivo, para poder multiplicarse y produ-
cir dafio.

Patogenicidad. Es la relacién con la capaci-
dad de producir enfermedad o muerte.

Via de penetracion. Este aspecto forma
parte de la cadena epidemiolégica y puede
ser bastante variada: por via digestiva, ocu-
lar, por agallas, etc.

Multiplicacién. Una vez que el agente ha
penetrado en el organismo pueden ocufTir
tres cosas: a) que el organismo venza ccn
sus defensas al agente infeccioso, b} que se
establezca un equilibrio entre ambos y ¢}
que el agente infeccioso, gracias a su viru-
lencia, se multiplique por su patogenicidad
y llegue a producir enfermedad o muerte.

Vias de eliminacién. Este elemento se con-
sidera también dentro de la cadena epide-
miologica; la eliminacion se puede realizar
por materia fecal, por excreciones como los
exudados, etc.

Sintomatologia. Estudia el conjunto de sin-
tomas que caracterizan a una enfermedad.
En este punto es necesario considerar:

Periodo de incubacion. Lapso que transcu-
rre entre la infeccién y la presentacion del
primer sintoma clinico.

Periodo prodrémico. Puede ubicarse dentro
de la sintomatologia, su diferencia consiste

10.

1.

12.
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en que los signos observables indican un
posible estado de enfermedad, pero sin in-
dicar de cuél puede tratarse.

Sintomas. Son la base del diagnéstico y de-
ben investigarse de acuerdo con las técnicas
semiolégicas, siendo éstas parte de la medi-
cina que estudia los sintomas.

Curso. Puede ser inaparente, sobreagudo,
agudo, subagudo Yy crénico.

Patologia. Es la base para el diagndstico
después de muerto el animal, debe tomarse
en cuenta la necropsia Yy la parte macrosco-
pica. La necropsia se hace siguiendo la téc-
nica adecuada segin la especie (Amlacher,
E., 1984).

Diagnéstico. Analiza el conjunto de sinto-
mas y signos, asi como otros métodos para
fijar el caracter peculiar de la enfermedad.

Diagnéstico diferencial. Identifica la dife-
rencia con otras enfermedades o trastornos
con los que puede confundirse el diagnésti-
co realizado.

Pronéstico. Estudia las predicciones en rela-
cidn a las enfermedades. Se deben conside-
rar tres aspectos importantes: individual,
epizootiolégico y zoondtico.

Tratamiento. Se refiere a los métodos de
curacién de las enfermedades. Sobre trata-
miento, se tienen los estudios realizados
por Austin y colaboradores {1981), donde
comparan las actividades de varios farmacos
sobre la vibriosis en peces marinos.

Profilaxis. Esta relacionada con la preven-
cién de las enfermedades. Se deben consi-
derar las vacunas y sus caracteristicas, asi
como las medidas sobre aislamiento y cua-
rentena. De tal forma, tenemos que cn los
camarones gran parte de las epizootias se
pueden prevenir, si las poblaciones no se
encuentran bajo el sometimiento de stress.
Por lo tanto, las primeras medidas profilac-
ticas son: un ambiente sano y una dieta
adecuada {Chapa S., H., 1983).

Vigilancia sanitaria. Se basa en las leyes y
reglamentos vigentes, donde se encuentran
involucrados los productores, asi como las
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instituciones gubernamentales, todo con el
fin de evitar la diseminacion de enfermeda-
des o la introduccién de éstas a ciertas re-
giones libres de problemas (Anilacher, E.,
1964).

13. Relaciones con salud piblica. Se trata del
estudio de las zoonosis, es decir, enferme-
dades transmisibles de los animales al hom-
bre.

14. Importancia econ6émica. Se establece con
base en las pérdidas directas e indirectas, en
la influencia que tiene sobre los mercados
de exportacién y en el consumo interno.
Las pérdidas directas se refieren a las muer-
tes de individuos o a la disminucion de su
produccidn. Las pérdidas indirectas resul-
tan un poco mas complicadas para su esta-
blecimiento, puesto que estan representadas
por infertilidad, reposicion del valor zoo-
técnico, gastos de personal, etc.

En relacién a la importancia economica, se
puede decir que las enfermedades en los ca-
marones repercute grandemente en el éxito
de los cultivos. El 90 por ciento de los cul-
tivadores tienen la opinion de que las enfer-
medades son ‘‘un problema en extremo gra-
ve, ya gue todos han tenido que enfrentarse
con sus consecuencias” (Chapa, S.H. 1983).
Es importante hacer notar que el mismo
caso sucede con los cultivos ostricolas.

DISCUSION

Del andlizis de los resultados, tenemos que la ma-
yoria de los trabajos consultados ofrecen fraccio-
nes de la problematica general de las enfermeda-
des infecciosas en maricultura; otros son bastante
sintéticos. Los que mayor descripcion realizan se
limitan a la nominacion de la enfermedad, agen-
te etioldgico, sintomatologia, diagnostico, trata-
miento y profilaxis, en forma también concisa.

Esta concrecion en la presentacion de las en-
fermedades, ofrece la ventaja de que da solucio-
nes inmediatas y practicas, pero no dejan de ser
fragmentarias, ademas, no se llega a abordar en
forma general e integral a toda la enfermedad y
la metodologia, incluyendo sus repercusiones so-
cioecondmicas, tomando en cuenta gue una ex-
plotacion aculcola marina forma parte de la pro-
blematica de la region y del pais.

Brunner y Guillespie (1970}, Frappé (1986),
en animales domésticos terrestres y Zarzuelo P.,
E. (1981), en peces dulceaculcolas, principalmen-
te, tratan en forma mas amplia las enfermedades
infecciosas; sin embargo, adn soslayan los aspec-
tos econdmicos en general y en cada uno de los
aspectos dejan muchos vacios que por sus reper-
cusiones colaterales, no se deben abandonar.

La descripcidn y los conceptos sobre el estu-
dio de las enfermedades infecciosas, detallando
la definicibn de cada uno de los aspectos y sus
subdivisiones, tratando de que cada una de las
enfermedades sea estudiada lo mas completa po-
sible como aquf se presenta (haciendo las adap-
taciones especificas), siguiendo a Diego {(1974),
es lo mas completo, puesto que llega hasta las
implicaciones sociales y econdmicas de las enfer-
medades infecciosas. Ademds, permite conside-
rar efectos colaterales necesarios de preverse en
los casos de maricultivos y acuicolas en general,
los cuales requieren altas inversiones, ya que su
realizacion y éxito implican factores dealto riesgo
como son precisamente las enfermedades.

Sin embargo, para la aplicacion de esta meto-
dologia, es necesario superar deficiencias hoy
presentes en materia de integracioo de esfuerzos
de diversos especialistas e instituciones y, ante
todo, avanzar en la difusién de conocimientos ya
adquiridos en otras disciplinas. No obstante,
siendo la maricultura una biotecnologia muy jo-
ven en el pais, vale la pena iniciar la discusion de
este tipo de soluciones integrales.

CONCLUSIONES

Debido a que en la medicina se ha establecido
que no hay fronteras, se llega a la conclusion de
que es factible adaptar los avances en materia de
sistematizacién y conceptos usados en la medici-
na veterinaria de los animales domésticos terres-
tres v la medicina en general, a las enfermedades
infecciosas en maricultura.

De la sistematizacion precedente por la mayo-
ria de los autores especificos en maricultivos y
acuicultura, ias descripciones sintéticas tienen
ventajas, pero presentan desventajas al no abor-
dar como problemas los efectos colaterales y las
repercusiones socioecondmicas.

Las propuestas de descripcion integral de las
enfermedades infecciosas, presenta ventajas rela-



cionadas con: la concepcién mas amplia,.como Para llevar a cabo la propuesta se requiere uni-

llevar a cabo su control o erradicacién hasta to- ficar y coordinar esfuerzos interdisciplinarios e
mar medidas pertinentes para evitar pérdidas interinstitucionales, para establecer una estanda-
economicas, :

rizacién nacional de la metodologia en acuipato-
fogia.
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PERSPECTIVAS DE LA ESCAMA EN EL PACIFICO MEXICANO
(1. SONORA)

M.C. Fernando J. Rosales Jusrez*

RESUMEN

Se analiza el recurso de escama representado por 18 de
nos formando parte de la fauna de acompanamiento de

dos en las costas de Sonora, atendiendo su taxonomia,
cion.

las principales especies de peces marinos {algu-
| camardn, que también se menciona) localiza-
frecuencia en las capturas e indices de produc-

El trabajo esta elaborado con base en los registros estadsticos de produccion anual de peces (1975-
1985}, tratando de explicar las causas de su mediana participacion (2.64 al 6.76 por ciento) en las acti-
vidades de extraccion pesquera, con relacion a los altos niveles de produccién de sardinas {(59.8 al 88.1
For ciento} y camarones (3,30 al 8.46 por ciento) en esa importante entidad federativa,

ABSTRACT

Eighteen species of the main fishes of Sonora coast are analized some of them are catched on shrimp
trawls; the analysis is made attending to taxonomy, catch frecuency and production indicators.

This work made upon the basys of statistical record of annual production of fishes from 1975 to
1985, trying to explain the causes of its participation in captures, from 2.64 per cent to 6.76 per cent:
in relation with the high levels of sardine production, wich goes from 59.8 per cent to 88.1 per cent
and shrimp from 3.30 per cent to 8.46 per cent in this important fishery State as Sonora.

INTRODUCCION de Sonora, por el volumen (6,990 ton. en el afio

1975; 9,104 para 1978 y 10,439 en 1985) que
El recurso de escama, representado por los peces aporta a la produccion pesquera nacional, consti-
marinos que habitan el litoral costero del estado  tuye un rengién importante en la actividad pes-

* Direccibn de Anlisis de Pesqueias, | N.P. México, D.F,
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quera regional. Por lo anterior, debe ser aprove-
chado por ia amplia variedad de especies que lo
constituyen {aproximadamente 22} de manera
adecuada para contribuir mas positivamente en
el cumplimiento del Programa Nacional de Pesca
y Recursos del Mar 1984-1388 que prevé para
1988 una produccion pesquera de 2'542,000ton.
{2'154 000 de captura y 388,000 de acuicultura).

De ias 22 especies, 18 son ya en Sonoraobjeto
de una pesqueria comercial de importancia {Cua-
dro 1), identificAndose las cominmente denomi-
nadas baqueta, berrugato, corvina, lisa, cazon,
sierra y tiburones, etc., entre otras (Fig. 1); no
obstante hasta ahora la mayor parte de estz re-
curso tiene solo una moderada participacion en
la actividad pesquera de esa entidad federativa
{en relacion a la camaronera y sardinera), debido
principalmente a la falta de diversificacion de la
flota vy al escaso conocimiento de la biologia de
la mayoria de los peces.

JUSTIFICACION

Con base en la importancia gue representa la esca-
ma en nuestro pais como recurso potencial, justi-
fica el motivo de este trabajo, el cual tiende a es-
timular la continuacion de los estudios corres-
pondientes al conocimientc de la composicion,
distribucion y comportamiento de las diferentes
especies de peces que la constituyen; primera-
mente al que esta distribuido en las costas de So-
nora, para posteriormente promoverlo a los 10
estados restantes del litoral del Pacifico Mexica-
no, con objeto de lograr una explotacion mas
integral y positiva del recurso.

La problematica de las pesquerias artesanales,
tanto a nivel regional como nacional y, basicamen-
te para aquellas incipientes o en viasde desarrollo
fcomo es el caso de la escama), se encuentra es-
trictamente relacionada con la localizacion de
elementos que pueden aportar mayores rendi-
mientos del recurso por explotar, y colaborar en
las tareas del mantenimiento de la cada vez mas
numerosa poblacion humana.

Particularmente, México es un pals indicado
Jra contribuir en estos planes, por contar con
privilegiados y amplios litorales {11,500 km. de
litoral, 500,000 km? de ZEE}, aunado a la res-
ponsabilidad que le plantea el derecho del uso de
aguas y aprovechamiento de sus recursos, lo que
también le exige como pais riberefio explotar y
conservar sus recursos pesqueros. En el caso de

no hacerlo, se impone la obligacion de compar-
tirlos a terceros, asi como el de realizar su com-
pleto eprovechamiento.

Concretamente, en aguas litorales del estado
de Sonora se encuentran diversos recursos pes-
queros susceptibles de proveer alimento, entre
los cuales los peces marinos constituyen un ren-
glén importante.

Actualmente, para la zona que atiende el pre-
sente estudio, ni siquiera niveles medios de la
gran variedad del mencionado recurso son ahi
aprovechados; la escama en Sonora representd
solo el 6.76 por ciento de su produccién pesque-
ra durante el afio 1979, un 4.13 por ciento para
1981 y solo el 3.01 por ciento en 1985. Cabe
mencionar que los peces constituyen a nivel
mundial un alimento potencial que intervendria
como aliciente y paliativo al constante incremen-
to de la poblacién humana, ocasionado por el
decremento de las tasas de mortalidad de infan-
tes e individuos de mediana edad (como priorita-
rios en necesidades de alimento), debido al avan-
ce en las diversas areas de la medicina moderna,
como también al notable aporte en produccion
de alimentos de origen diverso. No obstante, éste
no es permanente ni constante, tampoco sigue
cursos paralelos con la cada vez creciente pobla-
cidn humana, motivo por el cual en tiempos ac-
tuales, en algunas regiones del mundo se obser-
van en amplio namero, seres humanos sometidos
a condiciones lamentables de desnutricién.

Es sorprendente la variedad y cantidades con
las que se presenta la escama {peces marinos) en
zonas acudticas del centro y extremo norte del
Golfo de California {frente a costas de Sonoral,
estando presentes también en otras dreas (costa
occidental de Baja California, zona continental
entre Islas Marias, Angel de la Guarda y Tiburon,
asi como en el Golfo de Tehuantepec), constitu-
yvendo superficies con anchura maxima de 50 a
100 km. y escasamente 40 en el resto del litoral;
tan sdlo el Golfo de California posee un édrea de
aproximadamente 162 por 10° de km?, pudien-
do proporcionar 80 por 10° toneladas de pro-
ducciéon de peces a la industria pesquera nacio-
nal, en donde la ictiofauna estd formada por
aproximadamente 800 especies {Thomson et al.,
1979).

En este trabajo se presenta un panorama gene-
ral de la variedad de peces que forman el re-
curso de escama en Sonora, asi como las especies



que tienden a formar una pesqueria o estan par-
ticipando en una actividad pesquera temporal o
permanente en el afio, se hace ademads un analisis
de la informacion de la produccion de peces ma-
rinos que fueron capturados de 1975 a 1985.

ANTECEDENTES

Ocasionalmente, en algunos estudios como el de
“Perspectivas del recurso de escama en el litoral
del Pacifico” (Rosales, 1979), se ha intentado
interpretar de manera general la problemética de
la escama bajo los aspectos social, econdmico y
biolégico con relacién a la necesidad de localizar
fuentes de proteina animal, asi como también a
la de incrementar aportes de alimento por proce-
dimientos ligados a la capacidad productiva de
los grupos humanos mayormente necesitados.
Lo anterior con objeto de mejorar el manejo vy la
distribuciéon del material obtenido en las 4reas
productivas y posteriormente ser transportado a
los sitios de consumo.

Esencialmente (Cuadro 2}, se contemplé ahi
la distribucién y disponibilidad del recurso ten-
dente a establecer programas de estudio para en-
tender las variaciones en la magnitud de las po-
blaciones icticas; tomandose como base un
analisis preliminar de la produccién anual de es-
cama que aportan en estado fresco los once
estados costeros del Pacifico Mexicano, estiméan-
dola para nueve afios (1970-1978) y detectandose
para Sonora (Gréafica 1) diez especies principales
de las veinte que forman este recurso y que estén
apareciendo en las capturas comerciales.

Van Der Heiden, A.M. (1985) proporciona
una evaluacion de la ictiofauna demersal del Gol-
fo de California, incluyendo su taxonomia y
mencionando la importancia econémica de 187
peces (46 familias con 94 géneros) que aparecen
frecuentemente con la denominada fauna de
acompafiamiento del camarén de alta mar; consi-
derando que aproximadamente 27 géneros y 60
especies son abundantes (en nimero y biomasa),
con aita dominancia en diversas areas de su dis-
tribucién y menos de 15 constituyen hasta un
90 por ciento de la biomasa de pescaen la FAC
{representando aproximadamente 135,000 ton.
de peces con caricter demersal).

Otras aportaciones sobre FAC del Golfo de
California referidas a los peces, han sido prepara-
das por: Garibay (1969), Chavez y Arvizu (1972),
Chapa Saldafia (1976), Rosales Juarez (1976),

Young y Romero (1979), Pérez Mellado et al.
{1982) y Hendrickson et al. (1984), entre otros;
coincidiendo que alrededor del 70 por ciento de
la biomasa de la FAC se encuentra constituida
por peces, pudiendo proporcionar entre 134,000
y 192,000 toneladas.

Algunos trabajos sobre biologia {alimentacién,
reproduccion, migracién, crecimiento, etc.), para
ciertos peces comerciales, han sido abordados
por Berdegué (1956}, Chavez y Arvizu (1972) y
Yafiez Arancibia (1978), entre otros; pero real-
mente la cantidad de informacién sobre el tema
es limitada; existe también listado de peces para
el Golifo de California (que incluye costas de So-
nora); asi, Walker y Norris (1959) mencionan
para ese afo especies ahi localizadas; Thomson
et al. {1979), se limitan a mencionar especies
con afinidad a sustratos duros (rocosos); Rami-
rez et al. (1965) mencionan algunos peces captu-
rados con redes camaroneras para Sinaloa durante
algunos meses de 1961-1963; Rosales Juirez
(1967) identifica las especies de peces colectados
en 28 cruceros efectuados entre marzo de 1964
a abril de 1965 en las costas de Sinaloa; Young y
Romero (1979) anotan las especies localizadas
en la FAC durante agosto de 1977 a abril de
1978 en 75 arrastres camaroneros del Golfo de
California {de Cabo Tepopa al norte de Isla Ti-
burén hasta el sur de Sonora) y para Baja Cali-
nia Sur, entre Santa Rosalia y Mulegé.

De acuerdo con Thomson (op. cit.), la ictio-
fauna del Golfo de California estd compuesta
por mas de BOO especies tanto de aguas profun-
das como costeras y zonas de intermareas; alre-
dedor de éstas, 540 se encuentran restringidas a
la plataforma continental y méas de dos terceras
partes se distribuyen hacia la provincia pandmica
{Walker, 1960); la plataforma continental cuenta
con aproximadamente 380 especies de peces de-
mersales, de las que entre 200 y 230 son suscep-
tibles de ser capturadas con redes de arrastre por
barcos camaroneros.

Pérez Mellado y Lioyd T. Findley (1985), eva-
luando la ictiofauna que acompaiia al camardn
comercial de Sonora y Sinaloa (septiembre de
1978 a marzo de 1979) establecen una relacion
de 1:9.67, identificando aproximadamente 105
peces correspondientes a 52 familias. De éstas,
16 presentan frecuencia relativa superior al 45
por ciento, considerado como factor de consis-
tencia en las capturas.
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El 92 por ciento de esa ictiofauna son peces
de 50 gr. en peso individual y un 69 por ciento
corresponde a peces con 10 a 20 cm. entalla. Con
alta trecuencia relativa se presentan los serranidos
Diplectrum pacificum, Paralabrax maculatofas-
ciatus, mojarras del género Eucinos tomus spp;
pez puerco o cochi Balistes polylepis; palometa
Peprilus spp; berrugato (chano) Micropogonias
altipinnis, M. megalops y corvinas Cynoscion
xanthulus; concluyendo que la proporcion pro-
medio (en peso} de captura de camaron-FAC es
de 1:9.67, dato muy similar proporcionado por
el autor en 1976, de 1:8.2 y de Romero (1978},
de 1:10.2

El suscrito, en un estudio durante los afios
1964-1965 en localidades al norte y sur de Maza-
tldn, encontré proporciones de camarén entero
aFACde 1:8.2enunrangode 75 a 10, identifi-
cando entre otros grupos, 133 especies de peces
pertenecientes a 54 familias; Chévez y Arvizu
(1972}, en un estudio cualitativo y cuantitativo
de la FAC en el Golfo de California, reportan
180 especies de peces en 59 familias y determi-
na la proporcion camarén-FAC para 1968 en
1:6.27 y de 1:7.84 para 1969, predominando los
peces en un 70.8 por ciento.

Chapa Saldafia {1976), comparando datos de
muestreo del camarén y FAC para costas de Si-
naloa, en diciembre de 1956, contra muestreos
efectuados en la veda del camarén de 1969, en-
cuentra porcentajes disminuidos de ictiofauna
para 1955-1956.a 1969 del 85.0 por ciento al
80.5 por ciento, con incrementos {15.0 por cien-
to al 19.4 por ciento) de otros grupos taxonémi-
cos; disminuyendo el camardn con respecto a la
FAC de 35.37 a8.93 por ciento e incrementéndo-
se la segunda de 64.62 a 91.06 por ciento, obser-
vando que las proporciones camaron:FAC varia-
ron de 1:1.82 durante 1955-1956 hasta 1:10.19
en 1969,

Se ha estimado que en los afios setentas se
capturaron en el Golfo de California un prome-
dio aproximado de 16 por 10° ton. de camarén
por temporada (Rodriguez de la Cruz, 1978);
por lo que considerando la proporcién camarén:
FAC, ésta representaria 109 por 10° ton. aproxi-
madas por temporada anual de pesca camaronera
{predominando la ictiofauna), De manera gene-
ral, se acepta que de las capturas incidentales de
FAC en el 4mbito mundial, se estén desechando
entre tres a cinco millones de ton/afio de orga-
nismos, principalmente peces que acompafian al
camarén (Yafez Arancibia, 1984),

MATERIAL Y METODOS

Para este trabajo se revisaron cifras de produc-
cién de peces del Programa Estadistico Pesquero
Anual 1978-1982 (avances de trabajo | y II, pu-
blicados en 1982 y 1984); el avance de trabajo
I} {por publicarse}, que atiende el Departa-
mento de Consultoria Técnica del Instituto Na-
cional de la Pesca; los anuarios estadisticos de
pesca (1978-1985) elaborados por el Instituto
Nacienal de Estadfstica, Geografia e Informética
de la Direccion General de Informatica, Estadis-
tica y Documentacion (Secretaria de Pesca); da-
tos del trabajo {(por publicar) de José L. Carde-
nas, relativo a estadisticas de escama en Sonora
(1975-1978): aplicindose una seleccion de la
produccion pesquera de peces que aporta anual-
mentz ese estado, cuyos niveles de produccion
global, incluyendo sardinas y camarones, son
prioritarios: 161,565 ton. en 1979; 404,938 ton.
para 1981 y 345,750 ton. en 1985,

Es necesario aclarar que Sonora, tradicional-
mente, ha desarrollado su pesqueria comercial
bésicamente sobre ostiones, totoaba, sardinas y
camardn de bahia y alta mar; la produccién de
sardinas alcanza los maximos del total de la pro-
duccidn pesquera del estado (Grafica 2) lo que
ha sido ocasionado en parte, por el escaso cono-
cimiento biol6égico y el comportamiento de la
amplia variedad de peces costeros que aiin ahi se
tiene.

ANALISIS DE LA INFORMACION

E! andlisis de la estadistica pesquera, revisada
ahora para 1975-1985 (Cuadro 1) de los pecesde
Sonora y preparado en un orden de frecuencia
de aparicion en las capturas durante los 12 meses
del afio, determinan como permanentes, constitu-
yendo una pesqueria comercial (Fig. 2) (lista) al:
cazon, tiburones, sierra, lisa (de comportamiento
pelagico); baqueta, corvina, berrugata, pargo y
lenguado (demersales). El cazén y tiburones
pertenecientes a las familias: Carcharhinidae,
representada por las especies Rhizoprionodon
longurio y Carcharhinus porosus; Sphyrnidae,
con las especies Sphyrna tiburo y §. zygaena,
Torpedinidae con Narcine vermiculatus y N. en-
temedor y la familia Triakidae, con la especie
Mustelus californicus.

La sierra, de la familia Scombridae, represen-
tada por Scomberomorus sierra y S. concolor; la
lisa de la familla Mugilidae con las especies Mugi/



curema y M. cephalus; |a baqueta de los Serrani-
dos con la especie Cephalopholis acantihistius;
las corvinas de la familia Sciaenidae representada
por Cynoscion reticulatus y C. xanthulus; \a be-
rrugata también Sciaenido con las especies Men-
ticirrhus elongatus, M. panamensis, M. nasus Yy
Micropogon ectenes; los pargos, familia Lutjani-
dae representada por Lutjanus argentiventris, L.
guttatus y Hoplopagrus guntheri y los lenguados
de la familia Bothidae con las especies Citharich-
thys stigmaeus, C. platophrys, Paralichthys
woolmani'y Engyophrys sancti laurenti,

Existen también especies potenciales que han
sido detectadas al utilizar diversas embarcacio-
nes, técnicas y artes de pesca para la explotacion
de otros recursos (camarén, sierra, cabrilla, par-
gos, etc.) y que alin no constituyen una pesquer ia
organizada, no obstante de que poseen un mer-
cado regional incipiente que tiende a desarrollar-
se; en este grupo quedarian situadas la mojarra,
ojotdn y roncos de ia familia Gerridae, Haemuli-
dae y Pomadasydae, respectivamente: estando
representadas las mojarras en Sonora por las
especies Diapterus peruvianus, Gerres cinereus,
Eucinostomus argenteus y E. gracilis; el ojoton
con ‘las especies Xenistius californiensis y los
roncos por Pomadasys leuciscus, P. panamensis,
Conodon serrifer, C. nobilis, Anisotremus dovii
Y A. caecius.

Para la mojarra se observa (Cuadro 3) que er
algunos afios (1978'a 1985) su rendimiento de
produccién logra capturas por arriba de las
1,000 toneiadas, indicando tendencias de esta.
blecerse para esos afios como una pesqueria
constante y de ser incluida a! grupo de peces pre-
dominantes o permanentes.

En lo que se refiere a los peces denominados
cabrillas, jureles, pez puerco y cabaicuchos {Gra-
fica 3) se observan niveles de produccién para
los afios 1978-1982 consideradas como especies
finas la cabrilla y el juret de muy buena acepta-
cion en el mercado regional, nacional e interna-
cional; generalmente, este grupo de peces com-
prende varios géneros de cabrilias cuyas capturas
méximas revelan temporadas cortas de pesca en
mayo, junio y julio, con niveles medios para
marzo-agosto y octubre y minimas en enero, fe-
brero'y noviembre.

E;te 9rupo esté representado por la familia Se-
rranidae, comprendiendo las especies Epinephelus
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analogus, Paralabrax maculato fasciatus, P. hu-
meralis, Diplectrum pacificum y D. macropoma.

Los jureles, como recurso pelagico aparece en
las capturas todo el afio, con registro importan-
te en el Puerto de Guaymas, estiméndose una
elevada produccién durante marzo, abril y ma-
Yo, moderadamente en noviembre, diciembre y
enero y, escasamente durante julio, agosto y sep-
tiembre; pertenecen a la familia Carangidae, que
para Sonora estd representada por Caranx cava-
ltus, C. hippos, C. vinctus, Oligoplites altus, O.
saurus y 0. mundus.

El denominado pez puerco (cochi) que, sin
formar parte de las especies finas, es bien acepta-
do por el consumidor por su buen aporte de car-
ne, de escasa espina, con piel casi desnuda (sin
escamas} y de facil preparacion, se captura todo
el afio y con buenos aportes de produccion du-
rante marzo, abril, mayo y junio; con mediano
rendimiento en noviembre, diciembre, enero y
febrero; y minimo durante julio, agosto Y sep-
tiembre; pertenece a la familia Balistidae con su
representante Balistes polylepis; de cabaicucho
Xenistius californiensis de la familia Pomadasy-
dae, se presenta en abundancia en los meses de
diciembre a marzo; en forma moderada de abril
a junio y escasamente de julio a septiembre.

Por lo que respecta al pampano y la palometa,
como representantes de la familia Carangidae,
son peces generalmente peldgicos que forman
cardumenes de nadadores veloces y con capacidad
de evitar ser capturados en las redes de arrastre,
lo que ocasiona que su frecuencia en las capturas
con esas artes, sea baja; a pesar de la cantidad
qQue aportzn en las pesquer(as comerciales no es
muy importante, de acuerdo a sus indices pro-
ductivos {Cuadro 4), donde el pampano sblo lo-
gra una tonelada en 1978, observando maximos
de cuatro toneladas en 1981 y cinco en 1983; Ia
palometa, con méximos de 41 y 33 toneladas en
los afios 1982 y 1984, y minimos de dos tonela-
dasen 1978, 1979 y 1980.

Estos peces se encuentran representados por las
especies Trachinotus kennedyi, T. paitensis, T.
paloma, T. rhodopus, Citula dorsalis y Hemica-
ranx leucurus, cuyo periodo de explotacién se
extiende desde fines de marzo a junio con maxi-
mos en octubre para el pdmpano y enero, marzo
y abril para la palometa. Todas son especies co-
mestibles que generalmente son capturadas junto
con la fauna de acompafiamiento del camarén Y
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en alta mar son devueltas al mar por su pequefia
talla.

Cardenas Torres, J.L. (1978}, trabajando esta-
disticas de la escama (sin publicar) en Sonora
para los afos 1975-1978, identifica 31 peces
(Cuadro 5), pero sdlo trabzja 20 con mayor fre-
cuencia en las capturas comerciales, indicando
producciones globales de 7,142 toneladas para
1975 y 9,521 en 1977, también menciona como
centros receptores importantes de escama al
Puerto de Guaymas, Yavaros, Puerto Pefiasco,
Ciudad Obregén y Caborca, medianamente a
Hermosillo, Golfo de Santa Clara y Nogales.

RESULTADOS

E| andlisis del trabajo de Céardenas T.J.L. {1978)
revela como especies permanentes {Cuadro 5},
con explotacién en el afio!™ al cazon, corvina, ba-
gueta, lisa, sierra y tiburén, coincidiendo con lo
ahora observado de 1975 a 1985 (Cuadro 1, Fig.
2}; con tendencia a formar temporada anual de
pesca'’!, al cabaicucho, cabrilla extranjera, lengua-
do y mojarra; y con intervalos cortos en el afio®), la
baya, berrugato, chano, jurel, pargo, pescada,
pez puerco y ronco. Actualmente (Fig. 2} el len-
guado, berrugata, pargo, mojarra y ronco astan
en la produccion de escama como especies cons-
tantes o permanentes.

Para la baqueta (Fig. 3), el trimestre febrero-
abril marca sus niveles maximos de produccion
con 262.6 ton. en abril de 1978 logrando para
ese afio 1,019ton.; en febrero de 1977 alcanza
239.8 ton. y un total anual de 1,043 ton.; sus mi-
nimos estan en los meses de julio a septiembre,
en afios subsiguientes (Cuadro 1) tiende al decre-
mento, ya que de 1,111 ton. obtenidas para 1979
baja a 364 en 1981, registrando un ligero incre-
mento en 1983 con 514 ton., para reducirse a
428 ton. en 1985,

E! cazon (Fig. 4) predomina de febrero a mayo,
con 302 ton. en febrero, y con 553 para diciem-
bre de 1977; 312 ton. en junio de 1978 y mini-
mos en ese afo durante julio a octubre, para los
afios 1975-1977 (690 ton.; 798 y 1,960, respec-
tivamente), en afios mas recientes {Cuadro 1) se
incrementa, alcanzando 2,703 ton. en 1978;
3,831 en 1979; 3,727 en 1982: 2 897 en 1984,y
2,866 ton. en 1985.

La corvina {Fig. 5) alcanza maximos mensua-
les de 74.3, 82.4, 115.9 y 119.5 ton. entre no-

viembre y febrero de 1975 a 1978 y minimos (4
aBton) en los meses de julio a septiembre; su
produccién anual en esos afios se mantuvo esta-
ble con 401, 431, 413 y 340 toneladas, respecti-
vamente; para afios recientes (Cuadro 1) alcanza
543 ton. en 1979; 212 en 1980, 559 en 1981,
502 en 1983 y 375 en 1984, paranivelarse en 534
toneladas en 1985.

El tiburdn (Fig. 6}, durante los meses de mar-
20 a julio, alcanza maximos mensuales de 566
toneladas en marzo y 712.9 en mayo de 1976;
450 en mayo de 1975; 396.5 en abril de 1977,
en junio de! mismo afio con 406.5 ton ; para junio
de 1978 alcanza 346 ton., sus minimos se encuen-
tran en los meses de septiembre y noviembre de
1975 con 72.9 y 62 ton.; enero de 1978 con 53.7
y septiembre de 1977 con B0.4 ton.; su captura
global anual alcanza sus maximos en el afio de
1976 con 3,574 ton. (Cuadro 1), 3,046 para 1981
y se reduce a 1,615 en 1978 como minimos de
1,286 ton. en 1983 manteniéndose entre 2,367
y 2,515 ton. en los afios 1979 y 1985,

Con relacion al esfuerzo de pesca aplicado en
la explotacion del recurso de escama en Sonora,
se observa {Cuadro 6) que para el afio 1979, cuan-
do se capturaron 10,931 ton. de peces, se tenian
registradas como escameras 1,406 embarcaciones
(1,393 de capacidad menor a 10 ton.y sdlo 13
de mas de 10) correspondiendo en promedio
anual de captura por embarcacién, un rendimien-
to de 7,774 kg. Durante 1982, con 10,713 ton.
de captura de escama y 2,291 embarcaciones es-
cameras, se tuvo un promedio de captura de pe-
ces por embarcacién de 4,676 kg. y para 1985 se
obtuvieron 10,441 ton., habiéndose registrado
2,378 embarcaciones que logran un rendimiento
anual promedio de 4,390 kg.

Un méaximo rendimiento de 7,840 kg. en captu-
ra por embarcacion escamera para los afios que
comprende este estudio, fueron obtenidosduran-
te 1981, operando 2,134 embarcaciones escame-
ras (ademas de 743 camaroneras, 31 sardineros,
una atunera y 14 de otras).

Por el mayor nimero de embarcaciones partici-
pantesen 1985 (2,378} en la explotacién de escama,
se esperaban mejores rendimientos en las captu-
ras; no obstante, solo logra un sexto lugar con un
promedio de 4,390 kg. por embarcacion. Un ter-
cer lugar en capturas debiera corresponder al afio
1983, de acuerdo al nimero de embarcaciones
registradas (2,291), pero sélo alcanza un séptimo



sitio con 4,156 kg. En vez de un quinto lugar
que corresponderia al afio 1981, se obtiene un
primer sitio con 7,840 kg. de captura por embar-
cacion.

En lo referente a las artes y equipo de pesca
en la explotacién de escama (Cuadro 7) en Sono-
ra son utilizados el chinchorro playero (red de
arrastre operada desde la playa por varios pesca-
dores, y es utilizada para capturar peces de poca
profundidad); la red agallera {pafio o red), cuyo
nombre deriva del sistema de captura, ya que al
hacer contacto el pez queda atrapado por las
agallas o bien se enmalla; es una red de pesca que
se mantiene perpendicular a la superficie del agua,
permitiendo que los peces queden capturados
entre las mailas de la misma y el tendal que se
utiliza como un sinénimo de esta red; cordel-an-
zuelo, referido a combinaciones de cordel, an-
zuelos y plomadas de dimensidn y formas diversas
constituyendo una Iinea pesquera; la cimbra,
eminentemente referida a un arte de pesca tibu-
ronera compuesta de una linea madre con serie
de anzuelos en lineas secundarias o reynales pen-
dientes de la linea principal y separadas por cier-
ta distancia. La red de srrastre, generalmente de
forma cénica y que requiere de fuerza que la re-
molque o arrastre, generalmente se emplea para
capturar especies que habitan en el fondo (par-
go, mero, huachinango, lenguados, baquetas y
cabrillas, etc.).

En conjunto, se tienen registradas 1,758 artes
de pesca en 1979, logrdndose una.captura global
de 10,931 ton. de peces; una captura méxima
anual en Sonora de 16,732ton. corresponde al
afio 1981 con 1,908 artes de pesca; y s6lo 10,441
ton. son obtenidas en 1985 a pesar de tener re-
gistrados un méximo anual de 2,400 artes de
pesca. Minimos valores de produccién de peces
referidos a 9,522 ton. se obtienen en 1983 cuan-
do se registraron 2,181 artes de pesca; se presenta
un incremento en las capturas (11,035 ton.) du-
rante 1980 con relacion a los afios 1979, 1982,
1983, 1984 y 1985 lo cual se obtiene con 2,117
artes de pesca registradas.

CONCLUSIONES

Con lo expuesto anteriormente, se concluye lo
siguiente:

— Si bien se tiene un registro anual de embarca-
ciones escameras, éste seguramente no corres-

ponde con el nimero real de unidades operan-
tes, cuyas posibles causas pueden ser: falta de
tripulacién, reparacién, carencia y/o trémite
tardio en la obtencidn del financiamiento eco-
ndmico para su avituallamiento {alimentacion,
materiales para elaboracién de redes, sueldos

_al pescador, etc.).

Algunas unidades registradas como escameras
no son por lo general utilizadas propiamente
en la captura de peces y tal vez fueron desti-
nadas a la explotacién de otros recursos con el
propdsito de obtener mejores utilidades (mer-
cado, demanda, precios, presencia y accesibi-
lidad del recurso, etc.).

- La captura comercial de sierra, corvinas y jure-

les se establece en Sonora durante los mesesde
noviembre a marzo-abril. Otra explotaci6n co-
mercial sobre escama, referida a las cabrillas,
bagueta, pargos, mojarra, cabaicucho, cazén y
tiburones, se realiza durante abril a julio-agos-
to, comprendiendo los meses de cuaresma y
coincidiendo con las mayores demandas del
consumo. Posteriormente, el pescador acude
en forma prioritaria a la extraccién del cama-
rén en aguas protegidas {al amparo de socie-
dades cooperativas), cuya temporada de pesca
estd situada entre agosto y abril, actividad que
le representa mejores ingresos econémicos por
su mercado sobre todo como producto de ex-
portacion. ]

Otra desviacibn a la actividad escarnera la pro-
voca la temporada de explotacién del cama-
rébn de alta mar que anualmente se establece
de octubre a mayo, por lo que la escasa flota
de mayor tonelaje (incluyendo alguna camaro-

" nera) se dedica s6lo durante los meses de junio

a agosto-septiembre a la captura de escama.

En términos generales, es el permisionario de
corta escala guien manejando grupos de pesca-
dores riberefios (no cooperativistas) y avitua-
llindolos (prestacién de equipos de pesca e
implementos, artes, combustible, carnada y
alimentacién} aportan la produccién de escama
con base en la temporalidad, disponibilidad y
arribazones del recurso por explotar. Asimis-
mo y por no tener acceso a especies reservadas
a las socledades cooperativas {particularmente

- al camardn), dispone de escama, la que por su

variedad (30 diferentes especies segin Cérde-
nas J).L. y 27 de acuerdo a Rosales '. 1979} y
disponibilidad, .le representa una actividad
permanente.



Las causas probables de los rendnmlentos en la
producmbn de escama son:

— Numero de pescadores, artes y equipos de pes-
ca operantes e infraestructura industrial y co-
mercial existente en los dwersos centros de
recepcion.

— Magpitud y distancia de los campos pesqueros
.0 zonas de operacion con relacion a las areas
de recepcion y oficinas de registros; perc mas
concretamente a la abundancia Y dlspombm-
dad del recurso a explotar. 3

— Los niveles maximos de produccién, ocasional-
mente elevados, observados en los cuadros y
graficas aqui presentados, son indudablemente
ocasionados al incremento y concentraciones
en determinadas zonas Yy épocas de las pobla-
ciones naturales del recurso, lo que aumenta
su vulnerabilidad para ser capturadqs.'

Incremento de la poblacion de’ pescadores so-
bre determinada especie y en ciertas temgora-
das (por demanda del mercado, accésibilidad a
la captura, incremento de arribazgnes, etc.).

t

— Una intensificacion del esfuerzo ejercido so-
bre aquellas especies que esporédlcarnenle au-
menta su produccién.

— Incrementos del esfuerzo de pesca mediante la

introduccion e innovacion con caracter expe-

- rimental de artes y equipos de pesca mayor-
mente eficientes.

—~ Mejor y mayor eficiencia en la captacion de
informacion de las capturas por personal de
las Delegaciones Federales de Pesca, sobre to-
do en alejados campos pesqueros a las oficinas
receptoras.

— Alteracién en la informacion proporcicnada
por el permisionario y/o pescador en el forma-
to oficial de avisos de arribo por producto ma-
nifestado, falseando. los reportes-de las captu-
ras por especies.

— Un aspecto |mp0rtarne que debe ser COI'ISIdB
rado, es el de la dlstnbucton dei Tecurso. {pe
ces), la cual no necesariamente esté ligada con
los indices de produccién registrada en deter-
minado centro de recepcion; esto, pud|era in-

- terpretarse. como: que dicho centro canstituye
una regidn pesquera prioritaria, cuando més

bien estd ligado a: ta vecindad de un mejor
mercado; gque tal localidad es la residencia ha-
-bitual del pescador o que el centro principal
es utilizado por las mayorias para la entrega
de productos.

RECOMENDACIONES

Indudablemente que la variacion en los nweies
de -produccion -aqu{ analizados, estd en funcién
del nimero de zonas o campes pesqueros exis-
tentes, asi como a las concentraciongs tempora-
les del propio recurso y a la oportunidad con la
que e§ aprovechado para su explotacmn i

Enlas estad isticas oficiales de produccdm pes-
quera, se'contempla un renglon de “‘produccion
sin registro oficial” que correspondé a produc
ciones que no son captadas por las oflcmas de
pesca; ocasionalmente, el volumen de esa pro-
duccidn es solo estimativo y por lo gzneral suele
determinarse sin contar con objetivos que lo ava-
len, por lo que se recomienda la e;ecucabn de es-
tudios mas profundos en el campo que permitan
conocer el monto real de esa produccién no re-
glstrada y hacerla més conﬂab]e ®

El andlisis mas profundo y constante por ré-
giones, prioritariamente 'sobre ‘los peces impor-
tantes de las especies que comprenden esta varie-
dad tan grande de la escama, coadyuvara a pro-
porcionar el caricter resolutivo, para poder ex-
pln:ar los aitibajos en- los indnces pmductrvos
aqul obsewadt:&

: Debe considerarse que las poliucas de dessrro—
It pesquero obligan a observar las caracter isticas
particulares de cada regién e instrumentar estra-
tegias dﬂerenclales para-cada una de las mismas.

Indudablemenm que la dmribuc;én de la po-
blacién dedicada a la pesca en Sonora no se com-
porta de manera similar a los niveles de Ja pro-
duccidh de escama aqui analizados;.por lo gue
nos encontramos frefite a una variedad, tanto en
composicion como de distribucién del recurso
pesquero poco favorable, como para esperar un
desarrollo homogéneo del sector dedlcado asu
explotacion.

El pais cuenta ya con listados taxonomicos
que identifican la amplia variedad de especies que
forma la escama {sobre todo para el Golfo de Ca-
lifornia y otras 4reas del Pacifico), la mayor par-



te de la cual constituye la denominada fauna de
acompaiamiento del camarén de alta mar.

Por lo anterior, se recomienda que los Centros
Regionales de Investigacion Pesquera, por su ve-
cindad a las zonas productivas de escama, atien-
dan un ordenamiento de la enorme variedad de

nombres comunes. regionales aplicadds a los pe-

ces {variables para cada zona y en cada entidad
federativa), formulando un manual que identifi-
que genéricamente y por region las diversas espe-
cies que componen esta pesqueria, lo que permi-
tird manejar de una manera mas adecuada las es-
tadisticas y ofrecer mejores facilidades para im-
plementar y ordenar los estudios correspondien-
tes sobre determinada especie. -

Con lo expuesto en el presente trabajo se sien-
tan las bases y se exponen planteamientos para
la realizaciébn de estudios més profundos que re-
quieren aquellos recursos potenciales que coma
la escama contribuirdn con su desarrollo a diver-
sificar las pesquerias en Sonora. Asimismo, se
establece la posibilidad de incrementar los nive-
leg productivos de_la eéscamia en esa importente

“‘antidad federativa, con lo. que-se estimulara el

empleo, ampliard el mercado de produccion vy,
principalmente, coadyuvard a la diversificacion
de la actividad pesquera regional con la localiza-
cién de nuevas dreas de pesca y con mejor utili-
dad del recurso. - )



MAPA MOSTRANDO EL LITORAL DEL ESTADO DE SONORA, COMO ZONA OE
TRABAJO EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

Caracteristicas

- SONORA CONTRIBUYE CON 916 KM. OE LITORAL EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

- SU TERRITORIO TIENE UNA EXTENSION DE 182,052 KM}, OCUPANDO UN 20 LUBAR EN LA
REPUBLICA MEXICANA. ;

-DECLARADO ENTDAD FEDERATIVA EL S DE FEBRERO DE 1857,
- COLINDA AL OESTE Y SUR CON EL GOLFO DE CALIFORNIA,



CUADRO 1. PRODUCCION ANUAL (1975-1985) DE LAS 18PRINCIPALES ESPECIES DE ESCAMA
DEL ESTADOQ DE SONORA (TONS.)

Especie
siio 1976 1876 1977 1978 1979 1880 1881 1982 1983 1884 1985
Cazén 690 798 1,960 2,703 3831 3,402 3,404 3727 2,764 2,897 2,866

Tiburon 2,540 3574 2,987 1,615 2367 2,473 3046 2280 1,286 1,756 2515
Sierra 1,791 1,052 1596 1,785 1211 1,223 953 901 861 1,300 1589
Lisa 323 278 366 415 477 449 2348 1,647 1,398 1,261 1,195
Baqueta 682 772 1,043 1,020 1,111 706 364 331 514 518 428
Corvina 401 431 414 30 543 212 559 443 502 375 534
Pargo 101 48 73 57 165 93 2691 101 58 69 79
Berrugsta 12 7 34 66 14 756 165 292 1,050 400 522
Lenguado 182 174 670 717 577 466 502 254 208 23 160

Mojarra 77 62 75 88 154 227 343 213 445 1,147 344
Ronco 5 11 25 4 236 657 419 325 237 175 43
Ojoton T 2 10 13 1350 1119 37 21
Puerco 25 27 6 34 53 121 133 37 9 221 16
Cabrilla 7% 71 63 107 86 149 119 66 31 67 83
Jurel 48 18 26 49 59 77 118 0 22 23 37
Cabaicucho 33 40 23 58 35 20 11 2 17 8 -

Palometa ! 2 2 2 3 2 13 41 10 33 5
Pémpano 2 1 3 1 1 3 4 2 5 3z 2

Totales 6,990 7,466 9266 9,104 10930 11,048 16,720 10,722 9522 10,546 10,438




FIG. N2 | Esquema de los ul:nm_x__o.« peces que constituyen
| la explotacion de Escama en Sonora.

|

: | - Baqueto 7= Jurel . 13- Pargo

2-Berrugata * B~ Llsa 14~ Puerco (cochi)
3-Cobrilla - 9~ Mojarro .15~ Ronco S
- 4~Cabaicucho 10~ 0jén-ojotdn 16- Sierro
" B-Corving 11~ Pdmpanc 17- Tiburdn

§-Cozén - 18~ Lenguado
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CUADRO 3

PRODUCCION ANUAL EN TONELADAS DE MOJARRA, PEZ PUERCO, CABRILLA Y
~ * CABAICUCHO EN EL ESTADO DE SONORA

Recurso, Mojarra Cabrilla
ok Afio

Cabaicucho

Jurel --'Pszpueroo
1978 88 ©o07 49 34 ' 59
1979 51, . . 8 59 53 38
980 221 . 149 7 121 - 20
1981 343 119 115 133 -‘":111
1982 213 55 40 37 1
1983 445 i = B3 22 95 17
1984 1147 67 23 221 28

37 16 =

1985 344 83




GRAFICA N°.3 PRODUCCION MENSUAL EN Kg. DE CABRILLA, JUREL
MILES DE Kg. "PEZ PUERCO Y CABAICUCHO DURANTE 1978 - 1982
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PRODUCCION MENSUAL EN KG. Y ANUAL EN TON. PARA PALOMETA Y PAMPANO
DURANTE 1978-1985

CUADRO 4

655

Mes * 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Enero A 0 0 ] 603 0 - - -
B 365 0 207 120 86 — _ _
Febrero A 4712 1400 68 3015 28389 s - -
B 186 0 0 0 19 = -~ -
Marzo A 285 873 100 401 963 ” = .
8 97 400 8 499 117 s i =
Abril A o0 0 16 2791 1956 & - -
B 0 157 410 702 132 - = —
Mayo A 0 0 0 3858 4437 - = -
B 0 45 0 998 26 - " -
Junio A 82 0 76 1118 370 = x -
B 0 0 33 564 336 o - -
Julio A 30 0 64 46 4387 — - &=
B 31 0 0 48 21 - - -
Agosto A 0 0 22 7% g = - -
B 20 0 9 266 - - -
Septiembre A 0 136 200 152 0 - - -
B 0 50 71 21 210 - - a
Octubre A 80 0 16 141 0 - =3 -
B o0 300 904 5 837
Noviembre A 620 159 75 359 573 - - -
B 50 94 32 109 0 o — -
Diciembre A 35 226 1386 139 0 - ot -
_ 8 30 0 1041 840 538 s = -
Toneladas A 23 27 2.0 127 410 10 33 5
B 105 14 26 41 23 5 2 2

* A = Palometa
B = Pimpano.



CUADPRO B

PRODUCCION DE ESCAMA EN EL ESTADO DE SONORA (1976 - 1978) EN TONELADAS CON
IDENTIFICACION DE 31 ESPECIES

Especies 1975 1976 - 1977 1978/2 .
Angelito 1.091 1.591 6.839 8.036
Bacoco 0.108 2.113. 2.399 1.109

* Bagueta 681.965 772.125 1,043.053 968.710

° Baya 9.553 8.375. 2.027 7.372

° Berrugata 11.368 6.754 33.646 57.691

" Cabaicucho 32.489 39.902 22.783 49,007

" Cabritla 74.413 70.414 62.905 62.146,

* Cazbn 690.071 797.518 1,959.981 1,286.437
Conejo 0.250 ' 1.830 8.223 14.694

* Corvina 400.930 430,537 413.313 161.536

® Chano 25.245 137.126 71.955 86.321

* Extranjero 49.189 65.055 134.859 68.930

° Jurel 47.955 -17.751 26.147 38.491

‘* Lenguado 182.026 173537 . 569.661 602.211

* Lisa 322911 277.706 365.874 184.842
Lucero 1.587 - 1.489 2.783 4.810
Mantarraya .2.231 1.501 5.486 7.691

* Mojarra 76.562 61.440 74642 76.408
Ojoton 0.000 0.000 0.000 20.103
Palometa 3.132 - 1.990 1.928 1.856
Pampano 2.000 1.009 2.788 0.538

° Pargo 100.610 47.468 73.146 66.668

? Pescada 3.147 . 2.855 9.619 8.444
Pinta 1.161 0.228 2.497 5.959

° Puerco 25.287 27.114 5.972 46.135
Rayadillo 0.000 0.628 7.257 2.418

¢ Roncacho 4.570 10.679 24.950 34,988
Salmén 2.170 4.264 3.897 2.899

* Sierra 1,790.482 ' " 1,152.054 1,595.203 1,175.554

* Tiburon 2,539.810° 3,573.627 2,987.177 828.996
Totoaba £9.883 VEDA VEDA VEDA
Total: 7,142,196 7,688,680 9521.010 5,881.000

Tomado de: Estsdisticas de la pesqueria de escema en el estado de Sonora para los aftos (1876 - 1978); Josd Luis Cirdenas (1878).
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Fi6. 2 PORCIENTOS DE PRODUCCION.ANUAL DE PECES EN 1975-



ire0e

s2.102

-3 £.33 - -
EFMAMJIJASONDEFMAMJIJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMY
- 1975 w76 77 978

Fig. N2 3 PRODUCCION MENSUAL Y ANUAL DE BAQUETA EN SONORA
PARA 1975— 78 « EN TONELADAS
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CUADRO 6

PRODUCCION ANUAL DE PECES EN TONELADAS, PROMEDIO DE CAPTURA POR
EMBARCACION Y SU RELACION CON LA PRODUCCION GLOBAL

Prod.

Afio 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Produccién de 10,931 11,035 16,732 10,713 9,522 10,546 10,441
escama
Embarcaciones 1,406 1,468 2,134 2,291 2,291 2,295 2,378
registradas
Promedio de captura 7.8 7.6 7.8 4.7 4.1 486 4.4
por embarcacién
Relacién de escama )
en % con laproduc- 6.76 3.561 413 2,78 264 3.87 3.01
cién total

CUADRO 7

REGISTRO ANUAL DE ARTES Y EQUIPOS DE PESCA UTILIZADOS EN SONORA PARA
EXPLOTACION DE ESCAMA Y SU PRODUCCION EN TONELADAS

i Afio 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
B PO o oduccion 10,031 11035 16732 10713 9522 10546 10,441
Redes agalleras 627 764 1044 1210 1213 1242 1349
*Promedio 17.4 14.44 16.02 8.85 7.84 8.49 7.73
Cimbras 440 591 611 687 687 717 ?70_
*Promedio 24.84 18.67 27.38 15.59 13.86 14.70 13.65
Chinchorro playero 153 224 253 260 260 260 260
*Promedio 71.44 49.26 66.13 41.20 36.62 40.56 40.15
Cordel anzuelo 538 538 - 21 21 21 21
*Promedio 20.31 20.51 510.1 453.4 502.1 497.1
No.deartesde pesca 1758 2117 1908 2178 2181 2240 2400
Promedio de captura
por artes de pesca  6.21 521 8.76 491 4.36 4.70 435

* Promedio de captura ideal esperada por unidad en caso de uniformidad en las artes de pesca, por lo que puede tomarse
{con ciertas reservas) como mas real el promedio de captura obtenido al conjuntar las diversas artes.
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RELACION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL Y LA TEMPERATURA ATMOSFERICA
SOBRE LA PRODUCCION CAMARONERA DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC, ..
MEXICO ; .

Adolfo SepGiveds Madina®
Luis A. Soto Gonzélez**

RESUMEN

' &e establece.la influencia de la precipitacion pluvial y la temperatura atmosférica anuales sobre la pro-
duccién camaronera en alta mar sostenida por. Penaeus vannamei, P. californiensis, P. brevirostris y P.
stylirostris, durante el periodo comprendido entre 1961 y 1980. Cuando se analizo la correlacion entre
periodos anuales (r= 0.115), se comprobé que la precipitacion pluvial no ejerce una influencia inme-
diata sobre las poblaciones camaroneras en alta mar. Sin embargo, al relacionar los afios de méxima
precipitacién con los de produccion aita, se registré un desfasamiento de dos a tres afios, y en este caso
el coeficiente de correlacion fue (r= 0.70), lo tual demuestra que ¢l efecto de las lluvias sohre las po-
biaciones camaroneras de alta mar, puede ocurrir con un desfase de uno a tres afios. Se comprob6, por
medio de series de tiempo, que en la zona de estudio existe una tendencia al incremento de produccion
de 35.3 toneladas por afio en el periodo referido y ademds, que las producciones altas se presentan en
ciclos que van de tres a cinco afios. 4 A

Con respecto a la temperatura atmosférica se observé que no existe'una correlacion entre este factor
y la produccién anual de camarén, ya que el rango de oscilacién térmica fue de 3.1 °C y el coeficiente
de correlacion r= 0.216, por lo que no se pudo abservar una teridencia y tampoco una periodicidad,
dado que el rango de variacién térmica es muy estrecho. 3

ABSTRACT

The degree of influence exerted by both precipitation and atmospheric temperature shrimp produc-
tion in the Gulf of Tehuantepec, from 1961 to 1980 is established.

- Direccién de Andlisis de Pesquerias, Instituto Nacional de la Pesca,
** Institulo de Ciencias del Mar y Limnolopia. UNAM.



The analysis of annual shrimp production
vs. precipitation levels was poorly correlated
r = 0.115. However, a significant correlation
was obtained r = 0.70 when such analysis was
focused on the years of maximum shrimp pro-
duction as compared with those of highest preci-
pitation.

A clear recurring pattern was two also din-
tinguished in shrimp production at intervals of
two to three years. Presumably, the precipita-
tion's influence upon shrimp stocks in the
studied area may take place from one to two
years after strong rainy periods have ocurred.

A time series analysis revealed a trend to
increase production annually by 35.3 ton,,
attaining maximum values in three to five year
cycles.

Atmospheric temperature variations in the
Gulf of Tehuantepec exhibited minor fluctua-
tions (3.1° C) and did not seem to influence
shrimp production in the area (r = 0.2186).

INTRODUCCION

-La zona pesquera del Golfo de Tehuantepec es
de las mds importantes en el Pacifico de F*éxico,
después de la zona de Mazatldn y Guaymas.

La produccién camaronera de alta mar en esta
region durante el periodo 1961-1980, fue en
promedio del orden de 2,5787 ton. con produc-
ciones médximas de 3,716.5 ton.y minimas de
1,391.2 ton.; asimismo, durante este periodo de
20 afios se observé una fluctuacién de 2,325.3
ton.

La produccién camaronera del Golfo de Te-
huantepec contribuye aproximadamente con un
10 por ciento de la produccién camaronera to-
tal en el litoral de! Pacifico Mexicano. De 1961 a
1973 la flota camaronera de alta mar en esta zo-
na, se incrementé de 120 a 147 embarcaciones,
en 1980 se encontraban operando 200 embarca-
ciones. Hasta 1980 en el Golfo de Tehuantepec
operaban 14 cooperativas en alta mar con un
total de 1,074 socios.

En un principio la pesqueria de camarén era
sostenida por Penaeus vannamei (30 por ciento},
Penaeus californiensis {65 por ciento) y en mini-
ma proporcién Penaeus stylirostris (5 por cien-
to); en 1974 se empez6 a considerar en las esta-

disticas al camarén cristal o rojo Penaeus brevi-
rostris (27 por ciento).

Uno de los objetivos esenciales de esta contri-
bucién, es evaluar la influencia que tiene la can-
tidad de precipitacion anual sobre la produccién
global anual, incluyendo las cuatro especies men-
cionadas, las cuales se distribuyen desde las dos
hasta las 40 brazas o mds (7.6 m. — 728 m.), que
incluye la zona de arrastre habitual de las embar-

' caciones camaroneras.

Es importante establecer la influencia de la
temperatura atmosférica anual sobre la produc-
cién de camarén en alta mar al afio, asi como in-
vestigar hasta dénde existe una correlacién entre
esos dos factores.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé informacién estad(stica de produccién
arual de 1961 a 1976 de la Subsecretaria de Pes-
ca, S.I.C.; y de 1976 a 1980, de la Direccidn Ge-
neral de Estadistica del Departamento de Pesca.

La informacién meteorolégica se obtuvo men-
sualmente {datos de precipitaciéon pluvial y tem-
peratura atmosférical, posteriormente se obtu-
vieron los promedios mensuales, anuales, duran-
te el periodo 1961-1980; esto se realizé a partir
de informacién estadistica del Servicio Meteo-
rolégico Nacional, a través ae su estacién en Sali-
na Cruz, Qax., enclavada en el Golfo de Tehuan-
tepec; los datos se complementaran con infor-
macién de la estacion meteoroldgica de Puerto
Madero, Chiapas. 4 o B

La influencia del régimen pluvial y su rela-
cion con la produccién de camarén se realizé a
través de series de tiempo (20 afos) utilizando
el método de las semimedias segun Murray y
Spiegel (1967); a partir de este proceso se obtu-
vo la tendencia de las dos variables, produccién
promedio y precipitacién mensual, anual du-
rante el periodo 1961-1980. Del método gréfi-
co descrito en Murray y Spiegel {1967), se obtu-
vo la periodicidad o ciclos, asi como la regulari-
dad de éstos. '

A través del método de mrnimos cuadrados se
obtuvo una regresidn lineal entre las variables
{X) produccién camaronera anual y (y) prome-
dio precipitacién pluvial mensual, anual, obte-
niéndose una pendiente (b), una interseccién



con el eje y = (a), un factor de correlacién (f) y
un coeficiente de correlacién (r}).

La influencia del régimen térmico incluyd da-
tos de promedio y temperatura atmosférica men-
sual, anual (y) vs. datos de produccién camaro-
nera anual {x). En términos generales se proce-
dié de una manera similar para el régimen
pluvial,

Los datos de precipitacién y temperatura at-
mosférica que estdn referidos en las gréficas, ta-
blas y regresiones, se encuentran expresados en
términos de promedios mensuales anuales, es
decir, la precipitacién y temperatura atmosférica
total anual se dividié entre los meses del afio y
asi’ se obtuvo un valor para cada afio, durante el
periodo de 1961 a 1980.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea pesquera del Goifo de Tehuantepec se
encuentra localizada entre Bahfa Chipehua, a
tres millas aproximadamente de Salina Cruz,
Oax. (16°10° latitud norte, 98°8’ longitud O}
hasta Puerto Madero (14°42° latitud norte,
92°25’ longitud O), con una drea de Plataforma
Continental de 5,988 km?. y una distancia apro-
ximada entre estos dos puntos de 143km. (Fi-
gura 1),

Clima

El drea en la cual se encuentra ubicado el Golfo
de Tehuantepec tiene un clima tropical, cdlido
y subhimedo, con lluvias en verano y un porcen-
taje de precipitacién invernal menor del 5 por
ciento del total anual.

La precipitacién pluvial anual total promedio
se sitla en el rango de los 980 — 1,133 mm.; las
lluvias méds importantes se presentan de junio a
octubre, disminuyendo durante los meses de no-
viembre a mayo con valores de precipitacién que
en promedio no alcanzan el 5 por ciento del to-
tal anual.

Temperatura

La temperatura media anual en la regién es de
28°C, siendo la época més calurosa del afo la
comprendida entre los meses de abril a agosto,
con promedio termomeétrico las temperaturas al-
canzan los 31.7°C y las minimas 26.7°C; sin em-
bargo, la oscilacion térmica promedio fluctda en-
tre 3-5°C,
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Humedad

La humedad relativa en esta regi6n registra un
promedio anual de 67 por ciento, observdndose
que los meses con mayor porcentaje de humedad
atmosférica, incluye el periodo junio-septiem-
bre, que registran valores promedio del 74 por
ciento.

Vientos

Los vientos dominantes en el Golfo de Tehuan-
tepec, region en la cual se ubican las Lagunas
Superior, Inferior, Oriental, Occidental y Mar
Muerto, son de direccién norte, con una inten-

- sidad promedio de 6.5 m/seg, observdndose que

durante los meses de marzo, abril y mayo, la
direccion del viento se fija al sur con velocidad
promedio de 3.9 m/segundo.

Hidrogratia

La hidrografia del territorio del Golfo de Te-
huantepec se integra por dos vertientes, una de-
nominada del Goifo de México, formada por las
aguas de la cuenca de los rios Papaloapan, Coatza-
coalcos, Grijaiva y Usumacinta; la otra vertiente
denominada Pacifico, formada por las aguas de
cinco cuencas: Rio Tehuantepec, Rio Verde, Rio
Balsas v las cuencas de Laguna Superior y Mar
Muerto. i

Existen ademds, rfos que bafian esta regi6n
desde Salina Cruz hasta Puerto Madero en la
vertiente del Pacifico: Tehuantepec, Huixtla,
Sesecapa, Ostuta, Niltepec y Patroso o Juchitdn
en Oaxaca.

En el litoral chiapaneco la influencia hidrogra-
fica mds importante se representa por los aportes
del Rio Grande de Chiapas, formador del Grijal-
va y ademds el sistema Grijalva-Usumacinta.

Perturbaciones tropicales

Durante el verano la regién del Golfo de Tehuan-
tepec es afectada por el desplazamiento hacia el
norte de la zona de convergencia intertropical,
que ocasiona extensa nubosidad con abundantes
lluvias y algunas turbonadas. En el invierno las
masas de aire polar dan origen a los fuertes frios
en el Golfo de México, los cuales al desplazarse
hacia el sur a lo largo de su vertiente, ocasionan
vientos fuertes del norte con rachas violentas
que escurren ‘a través del lstmo, hacia el Golfo



de Tehuantepec, haciendo sentir sus efectos so-
bre la region.

La 'Laguna Superior en el estado de Oaxaca se
encuentra dentro de la regién ciclogenética del
Golfo de Tehuantepec, por lo cual Unicamente
se ve afectado por tormentas tropicales que se
localizan de junio a octubre, lo que ocasiona llu-
vias abundantes. en la zona, solamente durante
una ocasion se presentd un huracdn que se ini-
ci6 y ubicd 50 millas al sur de la Laguna Supe-
rior durante el periodo 1950-1985. En la figura
5 se observa el nimero de tormentas tropicales
con respecto a los meses durante el periodo
1950-1985 (datos de la Direccién General de
Oceanografra, Secretaria de Marina).

RESULTADOS Y DISCUSION
Relacién Precipitacion-Produccién Camaronera

Aplicando a estas dos variables una regresion li-
neal por el método de minimos cuadrados, secomy
probd que existe una correlacion baja {r = .115)
con pendiente (—) b = —.0065 y a (107.6),
estos resultados se exponen gréficamente en la
figura 2, al sequir la secuencia en donde y = pro-
duccién total {en toneladas} y X = precipitacién
pluvial (en mm. dealtura), se puede establecer la
irregularidad de la relacion lluvia-produccidn, si-
guiendo los afios en forma secuencial da la apa-
riencia de una elipse imperfecta, dando la impre-
si6n de que sus focos principales coinciden con
los afios 67 y cerca del 77. Sin embargo, esta in-
terpretacion suele ser muy objetiva, por lo que
se recurrid al método grédfico sugerido por Mu-
rray Spiegel (1967). '

Andlisis de la periodicidad {ciclos}

En la figura 3 podemos observar la periodicidad
o formacién de ciclos de mdxima y minima pro-
duccibén durante el periodo 1961-1980, ios afios
de médxima produccion se presentaron en forma
mds o menos ciclica de tres a cinco afios, sin que
estos ciclos sean exactos, ya que hay una cierta
tendencia a formar elipses. Se consideraron afios
de méxima produccién aqueilos que lograron re-

basar la recta de tendencia {1963, 1967, 1970,

1975, 1980), as' los periodos ciclicos son irregu-
lares con un intervalo en cada uno de elios de
cuatro, tres, cinco y cinco afios, respectiva-
mente. ] :

Si comparamos en el gréfico referido la preci-
pitacién y 18 produccién total, se observa un

desfasamiento entre los puntos de médxima cap-
tura y méxima precipitacién, para lo cual se ela-
boré la tabla 1, en donde podemos observar des-
fasamientos de uno y dos afios {excepto 1967,
cuando coincidieron lluvias y produccién relati-
vamente alta).

De lo anterior se dedujo que en términos muy
generales, las temporadas de buenas capturas
eran antecedidas a su vez por afios de precipita-
cion pluvial abundante con desfase de uno a dos
anos.

En la tabla 2 se observa que los aflos de mini-

“ma produccién presentaron un desfase de uno a

tres afAos con respecto 'a las temporadas de baja
produccion, lo que implica que los afios de poca
precipitacién pluvial ejercen su influencia negati-
va en los afios subsecuentes {de uno a tres afios).

A través de una regresion lineal por el métado
de minimos cuadrados se correlacionaron maxi-
mos y minimos de produccién y precipitacién
pluvial con sus correspondientes desfases. Es de-
cir, se hicieron coincidir los maximos de precipi-
tacion con los méximos de produccién y los
minimos de precipitacién con los minimos de
produccién como to muestra la tabla 3. En este
caso, el coeficiente de correlacién (r = .700) au-
mentd considerablemente con respecto a la re-
gresion anterior que contenia la relacién preci-
pitacion-produccion afio a afio, sin desfases
{r=.115).

La interpretacién de este incremento nos in-
dica que existe una correlacién tineal mayor en-
tre la cantidad de lluvia y la produccién camaro-
nera en alta mar, pero la influencia de este factor
no se puede observar durante la misma tempora-
da, ya que el beneficio o el perjuicio se podrd de-
tectar uno, dos o tres afios después de que ocu-
rra el evento metearelégico aludido.

Tendencia de la produccién {andlisis)

En el perfodo comprendido entre 1961 y 1980,
los resultados obtenidos refieren que la produc-
ci6n total de camardn de alta mar en el Golfo de
Tehuantepec presenta una tendencia positiva ha-
cia €l incremento por afo de 35.3 toneladas.
Esta estimacién se !levd a cabo por el método de
las semimedias {Murray y Spiegel, 1969}, que
consiste en dividir o agrupar los datos en partes
iguales, omitiendo el afio central. Posteriormen-
te se calcula la media aritmética de los datosen



cada parte, obteniendo las semimedidas Y, (se-
mimedia |) = 26746 y Y, (semimedia Il =
263.2) Y, - ¥, = 388.6.

La tendencia de ¥, a ¥, (+) con un incre-
mento promedio de 388.6 en un perfodo de 11
afios (1965-1976}, con los valores de tendencia

{V1t}, se encontrd que el valor de la semimedia | .

2574.6 corresponde a 1965 (Tabla 5).

El valor de incremento anual se obtuvo de
,3.*1!;!-.6 = 35.3 ton/afio.

Para el afio 1966, el valor de tendencia Vt =
Y, + 35.3 = 2609.9. Para el afio 1967, el valor
de tendencia Vt =Y, + 35.3 (2) = 2645.2. Para
el afio 1967, el valor de tendencia Vt = Y, +
35.3 (3) = 26805.

Y as( sucesivamente hasta generar la tabls 4
en donde la produccién total expresada en to-
neladas se incrementa de 1965 a 1980 en el ran-
go de valores de tendencia {Vt) de 2574 a
3,068.8 toneladas, la cual se representa por la -
nea de tendencia en la figura 3.

Tendencia de la precipitacién pluvial

Aplicando el mismo procedimiento que se apli-
c6 en el caso de la produccién, se obtuvo como
resultado una recta de tendencia. La semimedia
Y. = 89.9 ‘mm. de P.P. correspondiente a 1966.
La semimedia ¥, = B9.0 mm.de P.P. correspon-
diente a 1976.

Por lo que se infiere que la P. pluvial en un
perfodo de 11 aflos, descendi6é de89.9 mm. a
89.0 mm. Y, - Y, = 89.9-8.0 = -9 mm,
as( la tendencia a la disminucién fue del orden
de .08 mm. anuales; los valores de tendencia (V1)
estimados para la precipitacién pluvial se mues-
tran en la quinta columna de la tabla 5. De es-
to se deduce que en un periodo de 20 afios, la
cantidad de fluvia presenta variacion a pesar de
que la tendencia sea de un rango de variacién
minimo {de.9 mm.}, esto se debe a que los mé&-
ximos y los minimos de precipitacién tienden
a compensarse en periodos largos.

DISCUSION

Los resultados anteriormente expuestos coinci-
den parciaimente con Castro {1976}, quien realizd
un estudio de la influencia de la precipitacion

S~

pluvial y la temperatura atmosférica sobre la
produccion camaronera en el litoral sur del esta-
do de Sinaloa; dicho autor relaciona C.P.U.E.
(captura por unidad de esfuerzo contra precipi-
taciébn pluvial).

Castro (1976) obtuvo: Sepliveda y Soto 1986,

« obtuvieron:
b =.422 b =-205
a =823 a = 2942
r =.398 r = 115

Castro (1976) concluye: “La cantidad de agua
dulce proveniente de la lluvia no afecta a las po-
blaciones de camardn de alta mar, esta precipita-
cién influye directamente en la cantidad de agua
de los rfos cercanos a esta zona, en estuarios y
lagunas costeras’’.

Sin embargo, comparando los resuitados ob-
tenidos en la segunda regresion con los desfasa-
mientos en donde coinciden méximos y mini-
mos de produccién y precipitacién, Sepulveda y
Soto (1986) obtuvieron lo siguiente: :

{Con desfasamientos)

b= 0040
a =-16.97
r = 70

De acuerdo a lo anterior, es evidente que la
Precipitacién pluvial sea un factor importante en
la produccién camaronera, pero su efecto inme-
diato es relevante en las zonas estuarinas, ya que
significa aportes de agua dulce, mayores dreas de -
inundacién, nutrientes, etc., beneficidndose asr
las especies Eurihalinas P. vannamei y P. styliros-
tris. En alta mar ei efecto y beneficio no parece
ser inmediato, ya que su drea de influencia inclu-

- ye gran parte de la plataforma continental, desde

la linea de costa hasta las £ 40 bz {de 8—80 m.),
por lo que se podria pensar que los efectos cau-
sados fueran retardados en relacién con el factor
tiempo.

!

Relacion Temperatura-Produccién Camaronera

Castro (1976) correlacions la temperatura at-
mosférica con la produccién. (CPUE), obtenien-
do una correlacién muy baja de r = .398 , no
observando ninguna tendencia ni periodicidad.
Gezan (1976) sefiala que en la zona del Golfo de
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Tehuantepec, el factor temperatura tiene muy
poca variacién, del orden de 3.9°C y concluye
preliminarmente: “La salinidad es probable se
encuentre mds estrechamente asociada a la abun-
dancia de poslarvas que a la temperatura”, Tirado
{1974} concluye: "En ningin caso-es posible
definir como factores determinantés, en los gran-
des desplazamientos o migraciones de camaron,
a la temperatura y a la salinidad”’.

En el presente estudio no se observé corre-
lacién lineal entre la produccién anual de cama-
rén y la temperatura atmosférica promedio
anual (r = .216;b = .0001; a = 27.4), el rango
de oscilacién térmica en un periodo de 20 afios
fue de 3.01°C. As{ la influencia de este factor se
har4 sentir en zonas donde el rango de variacién
es amplio, como es el caso de la region de Pefias-
co y Guaymas.

E! factor térmico en las poblaciones camaro-
neras se encuentra mds relacionado con la tem-
peratura profunda que con la temperatura
atmosférica, dado que el hdbitat de dstos en su
fase adulta es bentdnica; sin embargo, no debe-
mos olvidar que la primera esté influenciada por
la sequnda. Tampoco se puede negar que los fac-
tores térmicos estén relacionados con aspectos
metabolicos como son: madurez sexual, desoves,
ritmo alimenticio, tasa de crecimiento, etc.;
observando la figura 4, es dificil detectar una
tendencia en un margen de variacion térmica tan
estrecho.

En la monografia de camarones del Pacffico,
Magallén et al. (1982) concluyen que el rango
de oscilacion térmica es importante en la repro-
duccibn de camarones peneidos, y gue enzonas
donde el rango es amplio {Puerto Pefiasco, de
12-16°C de variacién), la época reproductiva es
marcadamente estacional y corta, en cambio en

el Golfo de Tehuantepec (3-5°C) no hay esta-

cionalidad muy marcada y el ciclo reproductivo
es mds largo, abarcando la mayor parte del afio.

CONCLUSIONES

— La relacién cantidad de precipitacién plu-
vial y produccién camaronera de alta mar
tiene una correlacién lineal baja, es decir,
el efecto de las luvias no se refleja en for-
ma inmediata en las poblaciones que viven

en la Plataforma Continental entre la super-
ficie y las 40 brazas {72 m.}.

— La influencia de la precipitacidn pluvial so-
bre la produccién camaronera se refleja uno
o dos afios después, es decir, las produccio-
nes anuales de buena captura fueron prece-
didas de uno o dos afios de buena precipita-
ci6n pluvial, o bien el registra de malas
capturas a su vez fue precedido de precipi-
tacién pluvial pobre.

— En el periodo comprendido 1961-1980, se
ha presentado una tendencia positiva al
incremento anual de la produccién del or-
den de 35.3 toneladas.

— La precipitacién pluvial en el periodo
1961-1980 present6 una tendencia (—) a la
disminucién, aunque ésta fue minima de
.08 mm. anuales, lo que indica que la canti-
dad de lluvia en esta regién se ha manteni-
do constante en términos globales, pero el
régimen pluvial (Fig. 5) es el que presenta
mayor variacion. :

— Existe convergencia con los resuitados ob-
tenidos por Castro (1976) y se concluye
que la precipitacién pluvial no tiene una in-
fluencia inmediata en las poblaciones de
altamar; sin embargo, en las poblaciones
estuarinas este factor es determinante.

— No existe una correlacién lineal entre la
temperatura atmosférica y la produccién
anual de camarones, existe coincidencia
con los resultados obtenidos por Castro
(1976).

—~ Los camarones peneidos son especies pre-
ferentemente tropicales, al haber mdrgenes
estrechos de oscilacidn térmica en esta re-
gién, esto impide observar una tendencia a
este respecto.

— Se coincide con Magalién et al. (1982) en
que la influencia térmica estd mds relacio-
nada con las épocas de reproduccion; asi
como con su estacionalidad y que en zo-
nas de amplia oscilacién térmica, los ciclos
reproductivos son cortos, comparados con
zonas de poca variacion térmica donde los
ciclos reproductivos son largos.



TABLA 1.
RELACION PRODUCCION ANUAL-PRECIPITACION PLUVIAL. CAMARON GOLFOQ

DE TEHUANTEPEC

671

MAXIMOS
Produccién (1963} (1967) (1970) {1975) {1980}
Total (ton.) 3,350 2,743 3,761 3,716 3,585
P. Pluvial (1962) (1967) (1969) (1973) (1978)
mm. de Alt. 90.9 86.62 196.2 1295 123.3
Desfase (afios) 1 (4] 1 2 2
TABLA 2, .
MINIMOS
Produccién (1966) (1968) (1974) (19786) (1979)
Total (ton.) 1,891 1,391 2,790 2,138 2,555
P. Pluvial " {1983) {1968) (1972) (1975) (1977)
mm, de Alt. 48.18 75.9 49.9 92.6 54.0
Desfase (afios) 3 0 2 1 2
TABLA 3
MAXIMOS MINIMOS
xProduccién :
ton. 3,350 2,743 3,751 3,585 1,881 1,391 2,790 2,138 2,665
yP.P,
Desfase 9090 8662 1962 1233 4818 759 499 926 540
b =0040 f =0.490
a =-1597 r =.700
TABLA 4, RELACION TEMPERATURA ATMOSFERICA—PRODUCCION
xProduccion (1963) , {1967) (1970) (1975) - {1977) (1980)
Ton. 3,350 2,743 3,751 3716 2,666 3,585
(1963) (1969) (1972) (1975) (1978) (1980)
Temp. °C.
28 28.2 29.1 29.1 28.5 28.4
Desfasamiento . 0 2 2 0 1 0
b = .0008 =.0104

a =28.02 r=.,102
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REPRODUCCION Y ALIMENTACION DE LA RUBIA Ocyurus chrysurus (BLOCH, 1791) EN

EL BANCO DE CAMPECHE
Jwi& Vasconcelos Pérez*
Manuel Gardufio Dionate®
Armando Lopez Cuevas®*
RESUMEN

Se realizé un andlisis de los aspectos reproductivo y alimenticio de la rubia, Ocyurus chrysurus (Bloch,
1791} en el Banco de Campeche en vista de la importancia bioldgico-pesquera de la especie en laregion,
tomando como base muestreos bimensuales efectuados sobre el uno por ciento de la captura de este re-
curso, desembarcada en el Puerto de Alvarado, Veracruz. ’

En la proporcién de sexos se aprecié predominio de las hembras (54 por ciento) sobre los machos
(46 por ciento). La talla de primera madurez fue de 29 y 31 cm. para machos y hembras, respectiva-
mente, correspondiente a la edad de cuatro afios para ambos. Se presentan dos periodos de desove en
el afio, el primero, de abril a junio y el otro en octubre. Al aumentar la longitud, peso y edad se incre-
mentd en diversas proporciones la fecundidad, que mantuvo mejor relacién con el peso. El promedio
del potencial reproductive se estimé en 125,000 évulos, cuyo didmetro fluctué entre 0.3 y 1.0 mm.
con un rango de madurez a partir de 0.6 mm.

Los habitos alimenticios variaron en funcién de la edad, el orden de preferencia permanecio invaria-
ble hasta la edad siete cuando los peces constituyen el principal alimento.

ABSTRACT

The rubia, Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) is an important specie in Campeche’s Bank. So we made
bimonthly sampling of commercial Ianding in Alvarado, Veracruz, Mexico. In order to make a repro-
ductwe and feeding analysis.

Sex proportion was dominsted by females with 54 per cent. First maturity size was 29 centimeters
for males and 31 centimeters for females corresponding to four years age for both. Two spawns per
year were observed, the first in April to June an the other in October. When Ienght weiglit and age were

* Direccién de Angllsis de Pesquerias, Instituto Nacional do ls Pesca, México, D.F.
** ENEP-Zorsgoza, UNAM.



bigger, the fecundity increased with an average
of 125,000 eggs. Eggs diameter vary from 0.3 to
1.0 milimeters. Maturity interval start in 0.6
milimeters,

The feeding habits changed with age, and
components proportion were qualitatively the
same to age seven, where fishes are the main
foodstuff,

INTRODUCCION

La rubia, Ocyurus chrysurus (8lach, 1781) {Fig.
1) se distribuye en la regién del Atlantico centro-
occidental, desde el norte de Massachusetts, E.U.
hasta la costa norte del Brasil, es mds abundante
en el sur de la Florida, Bahamas, Banco de Cam-
peche y Mar Caribe {Fig. 2). Por su hébitat se
considera bentdnica de plataforma pues s2 en-
cuentra sobre el substrato o en relacién con €¢I,
ocupa fondos arenosos, coralinos y fangosos
(Fisher, 1978).

Constituye un recurso de importancia biolégi-
to-pesquera en el Banco de Campeche por su
abundancia, amplia distribucién en el drea, ciclo
de vida relativamente corto, proceso reproducti-
vo casi continuo a través del afio y una tasa de
renovacion moderada; por consiguiente es una
especie susceptible de ser capturada por diversas
artes de pesca, siendo laprincipal la red de arras-
tre. Es de gran interés para el consumo humano
directo por la calidad de su carne y es aprovecha-
da también para |a elaboracién de harina ( Fisher,
op. cit; Leén, 1980; Johnson, 1983). ;

Aruzchinin (1970)* y Claro et al. (1974) se-
flalan que desova en aguas cubanas de merzo a
septiembre con valores mdximos de abril a ma
yo. Starck (1971)* reporta desoves en marzo en
aguas de Puerto Rico. Wicklud (1969)* y Starck
{op. ecit) citan que la rubia desova en grupo.
Estudios de fecundidad indican que produce una
cantidad considerable de dvulos; Piedra {1969)
encontrd 100 mil 6vulos en esta especie.

Randall (1967), de sus observaciones in situ
en las Islas Virgenes reporta como carnivoro el
tipo de alimentacion, observando que mientras
mds grande es su tamafio, mayor es su preferen-
cia por alimentarse con peces. Logley et al
{1941) describen su dieta como carnfvora, mos-

* Citados en Piedra G. 1969. Matarials on the Biology of the
Yellowtail Snapper (Ocyurus chrysurus, Bloch),

trando preferencia por organismos pelégico-epi-
benténicos o macroplancténicos, considerando
su actividad tréfica como diurna o nocturna
segun la edad.

AREA DE ESTUDIO

El Banco de Campeche ocupa la parte sur del
Golfo de México, abarcando la Plateforma Yu-
cateca (Fig. 3). Por su caracteristica ecolégica,
por sus altos niveles de productividad, abundan-
cia y diversidad de recursos pesqueros (Obreg6n,
1980; Grande et al., 1982}, el Banco de Campe-
che desempefia un papel econdmico trascenden-
tal, manifestado por el desarrolio pesquero al-
canzado en las tltimas décadas a través del incre-
mento de la captura, industrializacién y comer-
cializacibn de los productos pesqueros como
consecuencia de la demanda alimenticia e incor-
poracion de innovaciones biotecnolégicas a la
actividad pesquera.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se utilizaron los datos obtenidos

‘de los muestreos bimensuales realizados a los

desembarcos comerciales del Puerto de Alvara-
do, Veracruz, durante el periodo de 1983 a
1984, Durante el muestreo se eligié al azar el
uno por ciento de la captura, de la que se obtu-
vo: la longitud y el peso total, sexo y madurez
gonadica, se colectaron gonadas femeninas para
su andlisis y se removieron estémagos de los es-
pecimenes.

El indice gonadosomatico se calculé en hem-
bras, machos y ambos sexos, a partir de la rela-
¢i6n citada por Alvarez-Lajonchere (1980) que
establece:

1G = (Pg/P) 100
donde:

IG = Indice gonadosomatico
Pg = Peso de la génada
P = Peso total del pez

La fecundidad fue determinada de la mane-
ra propuesta por Vasconcelos-Pérez (1976). El
conteo de-6vulos se hizo mediante un microsco-

. pio estereoscopico midiendo el didmetro de 100

6vulos por cada submuestra. La estimacion del nG-



mero total de dvulos en cada hembra se hizo
conforme a la férmula:

= (A/B) C
donde:

F' = Fecundidad absoluta
A = Peso de la génada

B = Peso de la submuestra
C = Nimero de 6vulos

Se determind la relacién fecundidad-longitud
con la expresion propuesta por Bagenal et sl
(1978):

F =atP

Para la relacién fecundidad-peso, se usé la ex-
presién:

F =a+bP

La composicién alimenticia se obtuvo con el
método numérico (Lagler, 1956), anoténdose la
frecuencia total de individuos de cada clase ali-
menticia y se enpresb como porcentaje del nd-
mero total de organismos en todos los esté-
magos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el perfodo de estudio en 1a proporcién
de sexos se encontré un predominio de las hem-
bras {54 por ciento) sobre los machos. Esto im-
plica una distribucién irregular de los sexos,
cominmente debida a la ausencia de mecanis-
mos de seleccién, los cuales dependen del tipo
de distribucién y organizacién social, asi como
de factores genéticos y de regulacién ambiental
{Margaief, 1977).

De acuerdo con Nikolsky (1963) la dépoca de
reproducciéon se manifiesta por la presencia
de los estadios V y VI, los cuales representan la
reproduccién y el desove de los organismos, és-
tos s8 determinaron para los meses de abril, ju-
nio y octubre, teniendo un decremento en agos-
to y diciembre (Fig. 4). El (ndice gonadosomd-
tico en las hembras (Fig. 5) alcanze el médximo
valor medio en abril y otro menor pero de igual
magnitud en junio y octubre, para decaer en los
meses intermedios, agosto y diciembre. En los
machos 1a variacién del indice es similar al de las
hembras (Fig. 6). Al analizar el (ndice anterior
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an smbos sexos (Fig. 7), los valores medios més
altas corresponden a los meses de abril, junio y
octubre; éstos indican que los individuos presen-

tan estadios sexuales maduros y de reproduc-
cion. :

A partir de los resultados de madurez gont-
dica, fndice gonadosomético y factor de condi-
cion. (Vasconcelos-Pérez et al., en prensa) se es-
tablecen dos temporadas de ovoposicién: la de
mayor duracién e intensidad corresponde a los
meses de abril a junio, aicanzando su méximo en
abril y otro de menor duracion e intensidad
en octubre, estos resultados coinciden con los
encontrados por Starck (op. cit.) y Claro et al.
fop. cit.), quienes sefialan de abril a mayo como
un perfodo de reproduccion mdxima, y Aruz-
chinin {op. cit.) ubica de marzo a septiembre la
época de reproduccién con un periodo intenso
de abril a-mayo. Para determinar la talla de pri-
mera madurez se consideréd al menor individuo
de cada sexo con gbnadas maduras o desovadas,
resultando hembras de 31 cm yde29cm para
machos, correspondiente a una edad de cuatro
afios para ambos sexos de acuerdo a los resulta-
dos de edad y crecimiento observados por Vas-
concelos-Pérez et al. fop. cit.).

La relacién fecundidad-longitud {Fig. 8) que-
dé representada por:

F=1829211737

y la relacibn fecundidad-peso (Fig. 9) se mani-
fest6 en la ecuacién:

F=32832+151.89P

La ecuacién de la relacién fecundidad-longi-
tud muestra @l valor del exponente (b =1.737),
el cual indica que la fecundidad tiene mayor re-
lacién con el peso que. con la longitud, pues el
exponente estd més proximo a uno que a tres.
Esto se confirmd a partir del andlisis de varian-
za {P < 0.05}. Por lo comun, al sumentar la
tongitud y el peso s8 incrementd en diferentes
magnitudes la fecundidad, fluctuando el nime-
ro de 6vulos entre 70,000 y 148,000. En cuanto
a la eded, el niimero promedio de dvulos oscild
de 90,000 a 145,000 con promedio de 125,000.

El didmetro de los évulos varié de 0.3 a 1.0
mm {Fig. 10} con un rango de madurez a partir
de los 0.6 mm,, lo que caracteriza a la rubia co-
mo un desovador parcial.



La identificacion de 1os componentes alimen:
ticios se realizé hasta género en camarones (Pe-
naeus) y pulpos (Octopus) y hasta orden en can-
grejos {Decapoda), estomatépodos {Estomatopo-
da) y peces (Perciforme). El porcentaje de fre-
cuencia permitié separar los componentes ali-
menticios en tres grupos: principal, crustéceos
{68.51 por ciento), secundario, peces {29.84
por ciento) y, ocasional, moluscos (1.65 por
ciento)..

El andlisis demostré que la relacién de los
componentes alimenticios permanecié invaria-
ble y con el mismo orden de preferencia en todo
el afio (Fig. 11), no pasando lo mismo con la
edad, ya que al llegar a los cuatro afios, comien-
za a alimentarse de moluscos y peces pequefios;
en cuanto mayor es la edad mds grande es la pre-
ferencia por los peces {Fig. 12). La mayoria de
los componentes alimenticios permitieron carac-
terizar a la rubia como un consumidor macro-
plancténico o epibenténico. ;

CONCLUSIONES

En la especie O. chrysurus no existe dimorfismo
sexual; ambos sexos alcanzan la talla de primera

medurez a la edad de cuatro afios. En igualdad
de talia v estadios gonadico, el indice gonadoso-
mético en hembras es mayor que en machos. La
rubia es un desovador asincrénico, presentando
dos épecas de reproduccién, la mds importante
de abril a junio y otra en octubre. La fecundidad
absoluta promedio para la especie es de 125,000
6vulos y la relativa, se incrementa con la longi-
tud, peso y edad, manteniendo una mejor rela-
cién con el peso.

Por sus hdbitos alimenticios, la rubia se sitda
dentro del nivel tréfico de los carnivoros pri-
marios.
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FiG.4 : MADUREZ GONADICA' DE O- chrysurus.




INDICE GONADOSOMATICO
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FI&-5 : VARIACION DEL INDICE GONADOSOMATICO A TRAVES DEL
ANO EN HEMBRAS. LAS LINEAS VERTICALES REPRESENTAN LAS
AMPLITUDES OE LOS VALORES, LAS HORIZONTALES LA MEDIA,
LOS RECTANGULOS CLAROS LOS LIMITES Y LOS OSCUROS EL

ERROR ESTANDAR CON INTERVALOS DE CONFIANZA- AL 95 Yo -
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INDICE GONADOSOMATICO
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FIG.8 : VARIACION DEL INDICE GONADOSOMATICO A TRAVES DEL
ANO EN MACHOS.
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FIG. 7 : VARIACION DEL INDICE GONADOSOMATICO A TRAVES DEL
ANO EN HEMBRAS Y MACHOS-
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PORCENTAJE ESTACIONAL DE LA COMPOSICION ALIMENTICIA.

PRIMAVERA VERANG OTONO INVIERNO

CRUSTACEOS 63.15% 57.70 12.22 81.0
MOL USCOS 5.56 !
PECES 36.85 42,30 22.22 190

MOLUSCOS 1.65
(PULPOS)

PECES 29.84

FIG.1} : PORCENTAJE ANUAL DE LA COMPOSICION
ALIMENTICIA DE O- ghrysurys-
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SISTEMA INFORMATICO DE LA OPERACION DE LA FLOTA ATUNERA
DEL PACIFICO MEXICANO

Ernesto Castallanos Cepeda*
Maritza A, Escudero D.*

RESUMEN

Se desarrollé un Sistema Informéatico a partir de los reportes semanales de operacion de la flots atune-
ra mexicana recabados por la Cimara Nacional de la Industria Pesquera, que permitira a la Secretaria
de Pesca obtener de manera automatizada y a lo mds con dos semanas de atraso, informacion sobre la
operacion de la flota para un periodo dado, los volimenes de at(n descargado, los puertos de mayor
descarga, nimero y duracién de los viajes de pesca y la eficiencia operacional de la flota.

La informacion acumulada podré obtenerse por semana, mes, semestre o afio, segiin se requiera, y
para este trabajo se prefirié presentar el acumulado anual de 1986 y el semanal de lo registrado en la
presente temporada de pesca.

Ei sistema se probd y desarrollé en los equipos de computo de la Secretaria de Pesca y consiste bési-
camente de un Banco de Informacién que contiene archivos anuales de los reportes de operacion sema-
nal de la fiota en el Pacifico para los afios de 1984, 1985, 1986 y 1987, los programas de computadora
correspondientes y del catdlogo actualizado de las embarcaciones atuneras.

ABSTRACT

On the present paper is developed an informatic system based on the weekly (reports) loogbook of the
Pacific Tuna Mexican fleet compilated by the Camara Nacional de la Industria Pesquera. Such System
could provid to the Mexican Fishery Ministery, information related to fleet operation periods, catches,
landings, ports, fishing days and expenses with a maximum delay of two weeks.

The accumulated information could be obtained weekeley, monthly, yearly according to the needs.
For the present work the annual accumulated 1985 and 1986, and the weekely report is presented for
the 1987 fishing season.

* Direccidn de An#isis de Pesquerres. Instituto Nacional de la
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The informatic ‘system was developed and
probed at the computing system of the Fishery
Ministery which consist basica Ity in an informa-
tic bank which contains annual records of the
weekely reports of the operation of the Pacific
Tuna fishing fleet for the 1984, 1985, 1986,
1987. The corresponding compunting programs
and the actualize catalogue of the tuna fieet.

INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de las computadoras digitales
no puede restringirse al dmbito de los negocios
o a las actividades cientificas exclusivamente, en
casi todas las actividades humanas se estd genera-
lizando el uso de estas modernas herramientas.

Por lo tanto, cuando se administran grandes
volumenes de informacién, cuando es indispen-
sable la actualizacién constante de la informa-
€ién y cuando se requiere de reportes con resul-
tados oportunos, veraces y cotidianos, surge la
necesidad de utilizar los equipos de cémputo,
en este caso para llevar a cabo el monitoreo de la
flota dedicada a una de las actividades pesqueras
mds importantes del pais: la pesca del atdn,

Por tal motivo se ha desarrollado un sistema
informdtico moderno, itil y sencillo de operar,
para administrar las actividades de monitoreo de
la flota atunera que ofrecers resultados oportu-
nos, tanto a las autoridades competentes de la
Secretarra de Pesca como a los industriales del
ramo que asi lo requieran.

OBJETIVOS DEL SISTEMA

E| sistema podrd administrar y procesar de ma-
nera eficiente y rdpida los reportes de las descar-
gas de atin y de los movimientos en general de
la flota atunera, mismos que se registran sema-
nalmente en el litoral del Océano Pacifico.

La recoleccidn y registro de los datos se rea-
liza a través de las oficinas de la Cadmara Nacio-
nal de la Industria Pesquera en los principales
puertos de descarga.

VENTAJAS DEL SISTEMA
— Es un sistema de proceso, accesible a todos

los usuarios, aun careciendo de - conoci-
mientos previos de computacion.

— Opera un médulo sencillo para la entrada ¥
validacién de datos originales.

— Permite la validacién de archivos de datos
automdticamente, permitiendo la correc-
cion y edicién de registros erréneos no de-
tectados en la primera validacion.

— Posibilidad de procesos en perfodos mds
largos al semanal, como trimestral, semes-
tral o por temporada completa.

— Actualizacion inmediata de archivos con
retraso méximo de una semana,

— Cifras y acumulados de las descargas de
atin, nGmero de visjes y los dias fuera,
por semana y por embarcacién,

FILOSOF |1A DE DISENO

La totalidad de los programas que componen
el sistema fueron escritos en lenguaje Fortran
nivel 77, siendo probados y adaptados en una
computadora marca Burroughs modelo 1955-
85 propiedad de la Secretarfa de Pesca. Tambidn
el sistema estard operando préximamente en las
microcomputadoras propiedad del Instituto Na-
cional de la Pesca que son marca surroughs mo-
delo B28 que trabajan bajo el sistema operativo
BTOS.

Aungue originalmente los programas del sis-
tema estdn escritos en un lenguaje de alto nivel
Fortran, en su desarrollo se contempla su con-
versién a otros lenguajes, como son el Basic que
es de uso mds frecuente o en Pascal que es un
lenguaje méds estructurado. Por otro lado, los
archivos de datos no representan prablema algu-
no para que sean accesados desde cualquier pro-
grama escrito en estos mismos lenguajes, por lo
tanto el uso del sistema estd asegurado para
hacerse en cualquier computadora o micro-
computadora que exista actualmente en el mer-
cado nacional.

Durante el desarrollo del sistema se proyec-
16 su operacién y uso en los equipos de cémpu-
to de la Secretaria de Pesca o en los equipos del
1.N.P. que son actualmente compatibles, por tal
motivo el sistema podré operar simulténeamente



en la unidad central y en todos los Centros Re-.
gionales de Investigacién Pesquera (CRIP) rela-
cionados con el recurso atunero.

La operaci6n del sistema permitird actuar a las
unidades independientemente con resultados lo-
cales o regionales, que permitirdn conocer el
estado de la flota atunera mexicana, semana a se-
mana en cada centro de trabajo.

Por dltimo, se estima que proximamente se
libere una versién estdndar del sistema que pue-
da ser “‘replicada’’, publicada y entregada a los
usuarios del proyecto Atin del I.N.P. Esta ac-
cidn estard dada bajo el nuevo concepto del de-
sarrollo informético del Instituto que prevé que
todo el software desarrollado y generado por
la institucién pueda ser compartido y operado
por todos los investigadores, sin mayor trdmite
ni condicién.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

El sistema computacional de este proyecto estd
conformado bdsicamente de tres mdédulos; el
primer médulo tiene como principal fin la cap-
tura y validacién de la informacién fuente, estc
es, se escribieron programas disefiados para cap-
trar y realizar una primera validacién de los
datos originales, creando archivos con registros
semanales de las descargas de atin para la tem-
porada de pesca que se procese al momento.

El segundo médulo tiene como principal ob-
jetivo realizar una validacién mds detallada de
los archivos creados por el primero, emitiendo
un reporte preliminar {Cuadro 1) que facilita la
edicién y correccién de datos “no légicos” o
“fuera de rango” (fechas invalidadas, claves de
barco fuera de rango, cifras, etc.).

€l reporte escrito presenta los siguientes con-
ceptos: clave del barco, fecha de entrada, fecha
de salida, dfas fuera, toneladas a bordo, tonels
je acumulado, status por barco y la fecha del re-
gistro, ademds presenta una secuencia del n(-
mero de registros en todo el archivo que ha sido
arreglado con las fechas mas antiguas al inicio
del mismo a las mds recientes al final de éste y
por ultimo seflala una secuencia de los registros
en cada una de las semanas del archivo global.

El programa también sefiala para cada registro
los diferentes errores detectados, facilitando su
correccibn y edicién posterior.

Por titimo, el tercer médulo estd compuesto
de programas diversos que permiten la explota-
cién de los archivos ya validados por el segundo.
Los reportes generados por este médulo com-
prenden los siguientes cuadros principales:

— feporte del Catastro de Embarcaciones
Atuneras (Cuadro 2):

Incluye el nombre del barco, clave de regis-
tro, esiora, manga, puntal, tonelaje bruto,
tonelaje neto, capacidad de combustible y
agua, capacidad de bodega en toneladas mé-
tricas, potencia del motor, sector que opera
el barco, afio de construccion, artes de pes-
ca, sistema de conservacion y puerto de ma-
tricula.

— Reporte resumen de capturas y esfuerzo de
pesca (Cuadro 3):

Este cuadro resume el niimero de dfas fue-
ra, el nimero de viajes realizados en la tem-
porada o en las semanas procesadas, |a des-
carga de atuin en el periodo y la captura por
viaje para ese periodo o temporada que se
procesan en ese momento,

— Reporte de capturas de atin por semana
{Cuadro 4):

En este cuadro se resumen por semana de
actividad: el nimero de barcos que opera-
ron, el nimero de viajes realizados, el nu-
mero de dfas. fuera acumulados por la flota
y por tltimo, la captura registrada para ca-
da semana de proceso; este cuadro puede
ser presentado por temporadas completas o
por semanas, seguin se vayan procesando o
como se presente la temporada de pesca del
atdn.

— Reporte general de barcos y descargas (Cua-
dro 5}):

Este reporte desglosa las descargas de atin
por embarcacién semana a semana y cuanti-
fica el nimero de barcos en operacidn vy la
descarga de atin acumulada en este perio-
do. El proceso de este cuadro puede reali-
zarse por temporadas completas o por se-
mana, segin sea la temporada de pesca,

UTILERIAS Y CATALOGOS

El sistema de monitoreo de la flota atunera ha
sido disefiado y programado para ser operado en



computadoras sencillas tipo PC o en computado-
ras grandes tipo main-frame, de tal suerts que
el sistema no presenta estructuras complejas de
datos, ni accesos a los archivos complicados.

De las pocas utilerias necesarias, tenemos que
se requiere de un programa de clasificacién
(Sort) que permita arreglar la informacién por
fecha de registro y por embarcacién, obligando a
accesar los datos mds recientes al final de los ar-
chivos y los mds antiguos al principio de éstos,
de tal forma que las semanas nuevas se vayan in-

corporando al final, poco a poco y segin vaya
transcurriendo la temporada normal de pesca del
atin.,

Por ditimo, el principal catélogo utilizado por
el sistema es el de la flota atunera (descrito en el
cuadro 2), mismo que permite la incorporacién
de barcos atuneros nuevos, simplemente agregan-
do una clave nueva al barco que se incorpora,
permitiendo conservar el archiva histérico de
toda la flota pesquera que opera o que opero,
sefialando barcos hundidos o fuera de servicio.

COMPONENTES DEL SISTEMA
Nombre del ' % g
Programa Tipo Concepto o Descripcién

o Archivo

CAPDATUN Programa Captura y verificacién de datos originales

FLOTATUN Datos Catédlogo de embarcaciones cerqueras

FLOTAPRO Programa Lista catdlogo de barcos

MONITUN Programa Este programa valida los archivos generados por
CAPDATUN (Cuadro 1)

MONIVEQO Programa Procesa los archivos una vez validados por MONITUN
generando los reportes. (Cuadros 2 a 5)

* TUN 1985 Archivo Descargas de atin temporada 1985

TUN 1986 Archivo Descargas de atiin temporada 1986

TUN 1987 Archivo Descargas de atiin temporada 1987 (julio)

] Reporte Resumen de datos fuente con registro de secuencia
en el archivo y en la semana

1] Reporte Qa:!:astro de embarcaciones cerqueras actualizada a
julio

i Reporte Descargas y No. de viajes por embarcacién

v Reporte Descargas de atdn por semana

v Reporte Descargas de atun por barco por semana

DISCUSION

El sistema automatizado de at(n considers en
lo que es esta primera fase de implementacién,
brindar resultados inmediatos de la operaci6n

de la flota atunera a un nivel informativo y pre-
liminar exclusivamente. :

Sin embargo, el disefio del sistema y de la ba-
se de datos podrd soportar en una segunda fase



una mayor sofisticacion, permitiendo la anexién
de mddulos extras para la obtencién de otros
resultados como seria por ejemplo, la edicién
de un boletin informativo de forma automatiza-
da vy, en una tercera etapa, desarroilando los pro-
gramas apropiados, el sistema podré proporcio-
nar a los investigadores nacionales informacién
analitica y més detallada de la operacion de los
barcos, poder de pesca y del esfuerzo pesquaro
de la flota atunera mexicana, permitiendo hacer
andlisis y comparaciones sobre este renglén con
otras fuentes internacionales.
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CUADRO 3. INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA. SI STEMA DE MbNITOREO DE LA FLOTA
ATUNERA. ATUN DEL PACIFICO. TEMPORADA 1986. RESUMEN DE CAPTURAS
POR SEMANA EN LA TEMPORADA 1986

No. Semana No. Barcos No. de Viajes Dias/Fuera Descarga
- Acumulados Toneladas

1 1] 0 589 . 0
4 1 1 0 410
5 1 1 0 530
7 5 5 0 2,160
8 6 6 21 4,130
9 9 9 - 86 6,502
10 7 7 196 5,240
1 4 4 247 1,150
12 2 2 298 1,750
13 0 0 333 0
14 6 6 285 2,662
15 13 13 267 5,622
16 1 1 264 820
17 7 7 266 - 4,330
18 6 6 274 . 5,138
19 5 5 314 4,195
20 8 8 336 3,468
21 4 4 354 1.441
2 1 1 366 1,020
23 4 4 366 1,146
24 5 5 371 1,162
25 1 1 382 © 950
y.:] 0 0 356 0
27 7 7 338 5,410
28 1 11 369 8,516
2 4 4 378 1,630
30 7 7 33 ' 1,284
31 12 2 - 335 1,137
2 6 6 342 3,325
a3 5 5 405 2240
34 4 4 426 1,850
35 7 7 348 4,885
36 11 1 348 4,345
37 6 6 an 2780
38 5 5 371 493
39 5 5 376 ' 2910
40 12 12 394 228
41 2 2 440 1,835
42 3 3 . 506 800
43 2 2 518 1,105
44 3 3 448 1,650
45 7 7 406 1,402
46 5 5 © 630 389
47 9 9 616 4,921
48 4 4 378 2,580
49 6 6 273 2,496
50 3 3 168 1,160
232 113,209

Totales 232




CUADRO 4. INSTITUTO NACIONAL DE LAPESCA. SISTEMA DE MONITOREO DE LA FLOTA

ATUNERA. ATUN DEL PACIFICO. TEMPORADA 1986

No. Semana No. Embarcacion Descarga Ton.

1 6/ 1/1986
2 13/ 1/1986
3 20/ 1/1986
4 3/ 2/1986

1 Atdn 1) 410

- Total 410
5 10/ 2/1986

1 Macel §30

Total 530
6 17/ 2/1986
7 24/ 2/1986

1 Doris E. (B.B.) 40

2 Gloria H. 900

3 Maria Amalia 1 550

4 Maria Roxana | €50

5 Paesa (B.B.} 20

Total 2,160
8 3/ 3/19886.

1 Attin IX 850

2 Azteca 1 890

3 Azteca 2 920

4 Gral. Zapata 575

5 Maria Amalia | 45

6 Maria Amalia ! 850

Total 4,130
9 17/ 3/1986

1 Azteca 1 15

2 Azteca 2 60

3 Chac Mool 1,002

4 Kukulkén 725

5 Lupe de Mar 1,015

6 Marra Roxana |} 840

7 Nair 950

8 Olga del Pacffico 1,045

9 Tungui 850

Total 6,502
10 24/ 3/1986

1 Aleta Amarilla 900
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COMUNIDADES BENTICAS DE Thalassia testudinum EN LA LAGUNA DE TE RMINOS,
CAMPECHE (SUR DEL GOLFO DE MEXICO)

Bidl. Ma, Barbara Reveles Gonzélez*
Dra. Elva Escobar Briones*

RESUMEN
Ei presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la composicion faunistica de fa comuni-

dad de macroinvertebrados benténicos asociados a los pastos marinos en la Laguna de Términos a par-
tir de la revisién de los estudios realizados desde 1975 a la fecha. El total de especies reconocido por
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dichos estudios es de 248, de las cuales 123 corresponden a poliquetos, 57 a moluscos y 68 a crusta- .

ceos. Las especies dominantes representaron Gnicamente el ocho por ciento con especies de poliquetos,
un molusco y 12 crustaceos. Se concluyé que las praderas de Thalassia testudinum sostienen una eleva-
da riqueza especifica y que sus patrones de densidad y distribucidn se relacionan a ia infiuencia de la
descarga fluvial y el aporte marino.

ABSTRACT

. The present paper has as main objetive to determine the faunistic composition of the benthic macroin-
vertebrate community, associated to the seagrassbeds, inhabiting Terminos Lagoon through a revision
of the studies carried out since 1975. The sum of species recognized by these studies reached a total of
248, represented by 123 species of polychaetes, 57 of molluscs and 68 crustaceans. The dominant fau-
nistic components represented only eight per cent of the species richness recognized?and considered
seven species of polychaetes, one mollusc and 12 crustaceans. It was concluded that Thalassia testudi-
num seagrassbeds in Terminos Lagoon support a high specific richness. The species density and distribu-
tional patterns are related to the influence of both, tidal fluctuation and river discharge in the Lagoon.

INTRODUCCION cia por la superficie amplia que abarcan del Ii-

E . - toral (12,556 km?); asl como por la elevada ri-
| estudio de los sistemas estuarinos y lagunas queza especifica, importancia ecolbgica y eco-
en la Republica Mexicana es de gran importan- némica,

* tnsti e Cienciss del Mar y Li logis, UNAM.
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AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Términos, Campeche {Fig. 1), lo-
calizada en el sureste del Golfo de México a la
latitud de 18°27’ y 18°50" norte y la longitud
de 91°15" y 91°51° oeste, es una de las lagunas
mas extensas de México.

Ubicada frente a la zona pesquera mds pro-
ductiva del Golfo de México, la Sonda de Cam-
peche, la Laguna de Términos incluye una gran
diversidad de habitat {pastos marinos, manglar,
zonas de sedimentacion elevada, bancos de os-
tion y ambientes de influencia marina y dulcea-
cuicola), los cuales sostienen una elevada pro-
duccién de materia orgdnica que es exportada a
la plataforma continental y dan proteccidn y ali-
mento a innumerables especies de importancia
comercial como lo son peces diversos y los cama-
rones peneidos.

La laguna es somera y se comunica con el Gol-
fo de México a través de Boca de Puerto Real al
noreste y Boca del Carmen al noroeste. El apor-
te de agua dulce proviene del sur de los rios
Candelaria; del este, Palizada y Chumpan. A par-
tir de estudios de parametros ambientales y fau-
nisticos realizados en los ultimos afios se ha
reconocido la existencia de tres épocas corres-
pondientes a la de estiaje, precipitacién y tor-
mentas de invierno. Asimismo, se han reconoci-
do: un ambiente con influencia marina situado
en la porciéon norte, un ambiente oligohalino al
sur y la zona de mezcla en la region central. EI
gradiente de cada una de estas zonas coincide
con el patrdn de circulacion de la laguna, en di-
reccion noroccidental,

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es una recopilacién de los da-
tos obtenidos en diversos estudios realizados en la
Laguna de Términos desde 1979 hasta 1986 por
. los estudiantes de licenciatura y Jel posgrado del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologiade la
UNAM. Los estudios contemplados fueron Ca-
rrefio (1982), ibafiez (1983), Reveles (1983}, Es-

cobar (1984}, Aguilar {1985), Fernandez (1985} -

y Raz Guzmdn et a/. (1986). Los métodos em-
plteados en la colecta de los organismos fueron:
cuadrante, red de patin del tipo Colman Seegro-
ve y chango de prueba camaronera. El proceso
del material fue similar en todos los casos.

Se tomaron en cuenta para este trabajo un to-
tal de 28 localidades de muestreo, cinco fuera de
la Laguna, uno en cada boca y 21 dentro de la
laguna (Fig. 2). El mayor esfuerzo de colecta se
concentré en el margen interno de la Isla del

~ Carmen,

- Con los listados faunisticos, las abundancias y
frecuencia de ocurrencia de poliquetos, crusta-
ceos y moluscos se procedio a realizar la prueba
de asociacion de Olmstead y Tukey (Sokal y
Rohif, 1979). La media aritmética de los dos
ejes permitid reconocer cuatro cuadrantes refe-
ridos de la siguiente manera: especies dominan-
tes temporales, constantes y raras. El andlisis de
los patrones de distribucién se realizé (inicamen-
te en las especies dominantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registrd un total de 248 especies en los traba-
jos revisados. Los anélidos poliquetos fueron el

‘grupo mejor representado con 123 especies, lo

cual significé el 49.6 por ciento, éste fue seguido
por los crustdceos con 68 especies equivalente al
Z7.4 por ciento, y los moluscos con 57 especies,
23 por ciento. 3

La prueba de asociacién de Tukey y Olmstead
reconocié como dominantes s6lo al ocho por
cientc de las especies, correspondientes a siete -
poliguetos, un molusco y 12 crustéceos.

E! reconocimiento por grupos indicé que de
123 especies 5.7 por ciento fueron dominantes,
9 por ciento fueron temporales y 85.3 por cien-
to raras. De 57 especies de moluscos se registra-
ron 56 por ciento temporales y 44 por ciento
raras. De 6B especies de crustdceos 17.6 por
ciento fueron dominantes, 27.9 por ciento tem-
porales, 5.9 por ciento constantes y 48.6 por
ciento raras. .

Del grupo de poliquetos las especies dominan-
tes se distribuyeron en el drea con mayor in-
fluencia marina y donde las praderas de Thal/a-
ssia estdn mejor representadas. Para el caso de -
los crustdceos las especies mas ampliamente re-
presentadas son Penaeus setiferus y P. duorarum.
Las especies que se encuentran en la zona de ma-
yor influencia marina son siete y las restantes
tienen una distribucion amplia, pero sin abarcar
todas las localidades de muestreo,

Para el caso de Lucina pectinata, Gnico molus-
co dominante, solamente fue encontrada en cua-



tro localidades de muestreo que tienen una alta
influencia marina.

La abundancia, frecuencia y distribucion de
" los organismos estdn influenciados directamente
por parémetros ambientales y ecolégicos. La ma-
yoria de los organismos colectados de los tres
grupos se han caracterizado por poseer una gran
capacidad adaptativa al gradiente estuarino y su
presencia es probablemente regulada tréficamen-
te (Escobar, 1984).

Debemos tomar en cuenta que los valores ele-
vados en algunas especies pueden llegar a darse
por motivos como son los mdximos estacionales
de especies oportunistas de estrategia reproduc-
tiva “r'* (Escobar, 1984; Ibafiez, 1983).

El pardmetro que debe considerarse como li-
mitante para la presencia de la mayorfa de los
organismos y para que se dé esta gran diversidad,
es la presencia de Thalassia testudinum. Thala-
ssia representa una gran diversidad de nichos en
los cuales existe una gran interaccion especifica.
Bédsicamente presenta tres dreas: rizoma, tallo y
hojas, ias que los organismos pueden colonizar
seguin sus requerimientos y asi es como encon-
tramos que dentro del grupo de los crustéceos
existe una gran abundancia y el mayor nimero
de especies dominantes, la que se considera es
debida a la gran diversidad en sus hdbitos alimen-
ticios como su gran capacidad natatoria. Para los
poliquetos las especies dominantes tienen diver-
sas estructuras para su alimentacién, pero su mo-
vilidad es mucho més reducida.

Se ha determinado que para la distribucion de
Thalassia en la laguna, ha sido determinante la
presencia de aguas provenientes de los rios adya-
centes a ella y se ha llegado a encontrar hasta en
salinidades de 12%o0 aunque en areas reducidas
y presentando poca diversidad, pero gran abun-

dancia de organismos como: Capitella capitata
{ibafiez, 1983; Reveles, 1983).

La distribucion de Thalassia influenciard di-
rectamente la presencia de los organismos, ya
que ofrecerd un drea de protecciéon contra las
condiciones ambientales adversas y la depreda-
cién (Escobar, 1984), ademds de permitir una
gran acumulacion de nutrientes y que soporta
una gran cantidad de algas de las cuales muchos
organismos se alimentan.

CONCLUSIONES

a) Existe una alta riqueza especifica de macro-
invertebrados asociados a Thalassia testudi-
num en la Laguna de Términos con respec-
to a otros sistemas.

b) La distribucién de Thalassia estd directa-
mente relacionada con factores ambienta-
les como la salinidad y a su vez Thalassia
influird en la abundancia y distribucién de
organismos como crustdceos, poliquetos y
moluscos.

¢} La distribucién de organismos como Pena-
eus setiferus, Penaeus y Capitella capitata,
los gue tienen importancia ecolégica y/o
econbmica deben ser estudiados méis dete-
nidamente.

AGRADECIMIENTOS

A la M. en C. Nuria Méndez Ubach por |a presen-
taci6n del manuscrito en el Vil Congreso Nacio-
nal de Oceanografia.

Nota: Los sutores ponen a le disposicién de los lectores la lista
faunistica de macroinvertebrados benténicos, en el Apartado Pos-
1al 21-263, Colonia del Cormen Coyoacén. México, D.F.., 04000,
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OCURRENCIA ESTACIONAL DE LA ICTIOFAUNA MARINA EN LA LAGUNA
DE TAMIAHUA, VERACRUZ

Jonathan Franco L.*
Luis G. Abarca A.*
Rafael Chévez L.*

INTRODUCCION

Los cuerpos de agua costeros (marismas, pantanos salobres, lagunas costeras, estuarios) son sistemas di-

namicos en donde se conjunta la interaccién de factores fisicos y quimicos que tos hacen altamente

productivos, por lo que son aprovechados por un gran nimero de especies, pero las condiciones.tan
cambiantes de estos ecosistemas restringen la incursién de organismos con poca tolerancia a las varia-
ciones ambientales, como es el caso del componente ictico marino que ocurre a las lagunas costeres.

Estas especies debido a sus caracteristicas fisiol6gicas sdlo acupan los estuarios en las estaciones del
afio que les son mas favorables, principalmente en aquellas que los valores de salinidad son més altos
(Blabber, 1980). En estas épocas llegan a dominar la composicién especifica de la laguna, pero su dis-
tribucién y abundancia dentro del sistema puede estar supeditada a sitios espec(ficos del ecosistema,
ya sea donde haya una gran disponibilidad de alimento (zonas de pastos, algas, manglares, etc.) o bien
donde las condiciones fisico-quimicas sean adecuadas para el desarrollo de estadios larvales o juveniles
de los organismos. Es por ello que los ambientes costeros estdn considerados como sitios de reproduc-
cibn y crianza pars una infinidad de especies marinas (Fig. 1).

" Es innegable la importancia que tienen como recurso pesquero los miembros de esta categor ia ecolo-
gica dentro de los estuarios, pues se reconoce que los sistemas sostienen un gran porcentaje de la pesca
del pals y la ictiofauna marina juega un papel importante en este sentido por el nimero de especies
que aporta a la produccién pesquera, asi como por la interaccién que tienen los organismos con los
ecosistemas estuarinos y la plataforma continental adyacente en donde se desarrollan varias etapas du-
rante el transcurso de su vida, pues en las primeras las ocupan como larvas y juveniles, migrando al mar
como adultos, constituyendo recursos potenciales de las pesquer fas demersales.

Debido a lo anterior, el presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de las relaciones eco-
- logicas de las especies marinas que ocurren a la Laguna de Tamiahua y de las variaciones espacio-tem-
porales de distribucién y abundancia de tas mismas. g :

* Asignetura de Ecologia. ENEP |ztacala. UNAM.,
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ANTECEDENTES

Los trabajos sobre la ictiofauna marina de la La-
guna de Tamiahua y zonas adyacentes son po-
cos, pero en ellos destaca el componente marino
por sus aportes en la abundancia y riqueza de
especies de cada una de las comunidades estu-
diadas. Reséndez (1970) es el primero en elabo-
rar un inventario ictiolégico de esta laguna, en
él reporta un gran nimero de especies marinas;
en 1980 Castro Aguirre et &/. elaboran un estu-
dio del Sistema Fluvio-Lagunar de Tuxpan-Tam-
pamachoco, al igual que Kobelkowzki en 1985.
En ambos trabajos se sefiala la importancia de
especies marinas de las familias Sciaenidae, Ge-
rridae y Carangidae en la composicién de las co-
munidades. Finalmente, Franco et a/. (1985} y
Franco et a/. (1986), han registrado que para la
faguna de Tamiahua, los organismos marinos
dominan la conformacién especifica de la co-
munidad ictica del sistema lagunar, ademds de
sefialar la distribucidn de estas especies en zonas
especificas del cuerpo de agua.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La descripcion geogréfica y datos anexos de la
Laguna de Tamiahua se encuentran especificados
en Franco et al. (1986).

MATERIAL Y METODOS

La metodologra empleada para la colecta de es-
pecimenes, identificacion de los mismos, asl
como clasificacion de tipos alimenticios utiliza-
dos en el presente trabajo se exponen en mayor
detaile en Franco et al. {1986) y Abarca, et al.
{1986).

Después de realizar la determinacion especifi-
ca de los organismos se asigné a cada especie su
categoria ecolfgica de acuerdo a los criterios
propuestos por Castro {1978) y De la Cruz, et
al. (1981).

Las especies se agruparon por su ocurrencia a
lo largo del tiempo de muestreo en tres cstego-
rias: a) especies que ocurren al sistema todo el
afio, b) especies estacionales y ¢} especies ocasio-
nales (Tabla 3).

Se hizo el célculo de la diversidad por estacion
del afio por medio del indice de Shannon-Vieaver
y la equitatividad con respecto al nimero total

de especies de acuerdo a Pielou (1969}, los resul-
tados se presentan en ia tabla 1.

RESULTADOS

De las capturas realizadas a lo largo de los dos ci-
clos se obtuvieron 22 familias que agruparon 39
géneros y 61 especies; de éstas, 41correspondie-
ron a especies eurihalinas (Tabla 2) y 20 a este-
nohalinas (Tabla 3); los datos correspondientes
a estacionalidad, abundancia, intervalos de lon-
gitud patrén y madurez gonadal se presentan en
las mismas tablas.

Del tota! de especies registradas, sélo 13 pre-
sentaron una abundancia mayor de 100 indivi-
duos, destacando en orden decreciente: Cynos-
cion nebulosus, Oligoplites saurus, Membras va-
grans, Hyporhamphus roberti y Sphoeroides
testudineus. Estas especies se presentaron en el
transcurso de los muestreos, por lo que se pue-
den considerar entre las dominantes del compo-
nente y def sistema; es notoria la frecuencia de
especies con poco ndmero de organismos que
ocurren ocasionalmente a la laguna y son cata-
logadas como especies que habitan las inmedia-
ciones de cuerpos de agua costeros 0 en sitios
aledafigs (Castro, 1978; Yafiez, 1985, Franco et
al. 1986; Chévez, et al. 1986).

Los intervalos de longitud patrén observados
corresponden en su mayoria a tallas juveniles,
siendo pocos los peces con tallas mayores a los
15cm, de igual manera la mayoria de las espe-
cies presentan estadios de madurez gonddica de

“ | a Hi; sélo en organismos como Membras va-

grans, Hyperhamphus roberti, Strongylura nota-
ta, Syngnathus scovelli y Sphoeroides testudi-

_neus presentaron estadios de desove y posdesove.

La riqueza especifica al igual que |a abundan-
cia del componente marino varian estacional-
mente a lo Jargo de los dos ciclos, alcanzando sus
méximos en primavera y verano y los valores me-
nores en invierno de ambos afios. El comporta-
miento de la temperatura y salinidad presentan
también fluctuaciones estacionales bien delimi-
tadas; ambas variables alcanzan sus valores maxi-
mos en verano, marcando la época seca del afio
(Fig. 2).

Del cdlculo de la diversidad tenemos que este
indice presenta poca variacién a través de los
dos ciclos, excepto en la primavera de 1985 don-



de se registraron las mdximas abundancias y rl-
queza de especies, la equitatividad presenta esta
misma tendencia y s6l0 en la estacion antes men-
cionada mostré una diferencia considerable con
respecto al resto de las estaciones.

Especies surihalinas

Constituyen el conjunto més numeroso del com-
ponente marino y de la laguna con 41 especies;
de éstas, 10 presentaron abundancias mayores de
100 organismos y algunas de ellas se cuentanen-
tre las especies mds abundantes del sistema
(Franco et al., 1986; Chévez et a/., 1986).

Del total de especies, 29 ocurrieron en cual-
quier época de los dos afios y el resto sélo en
uno, de estas (itimas tenemos a especies de ca-
récter estrictamente marino como Gerres cine
reus, Dasyatis americana, Selene vomer y Caranx
fattus, entre otras.

Esta categoria varia a lo largo del afio al igual
que el componente marino. Sélo 10 especies se
colectaron todo el aflo como Cynoscion ne-
bulosus; ocho estacionalments como Menidia
beryllina, Ulaema lefroyi y Archosargus pro-
bathocephalus, las restantes se atraparon oce-
sionalmente {Tabla 2). Los intervalos de talls,
en general, correspondieron a individuos jovenes;
el rango de longitud patrén estuvo entre los 0.5
y150cm, este hecho se refleja en los estadios
de madurez gonddica, pues sélo pocas especies
efectian ciclos reproductivos completos, las de-
mis presentaban comiinmente estadios §-11],

Las especies pertenecientes a esta categoria, se
distribufan preferentemente hacia la Barra de
Cabo Rojo en las estaciones frias del afio, en
cambio, en primavera y verano algunas especies
ocupaban toda Ia laguna como S. scovelli, S.
louisianae, O. saurus, C. nebulosus otrds como
Brevoortia patronus, Membras vagrans, Strongy-
lura marina y Lagodon rhomboides sélo se loce-
lizaban a lo largo de la barra erenosa todo el afio,
ol igual que las especies visitantes.

Especies sstenchalinas

De las especies estenchalinas se capturaron 21,
de las cuales seis se. pressntaron en los dos afios
y el resto sblo en uno de ellos, entre las que se
cuenta a Stenotomus chrysops, Ophistonems
oglinum, Umbrina coroides, Conodon nobilis
y Lutienus apodus.

Al igual que la categoria anterior, la abundan-
cia y riqueza de especies presentan registros ma-
yores en primavera y verano de cada afio, des-
cendiendo en |as estaciones siguientes.

Del total de especies, tres se presentaron en
los dos ciclos, tres en estaciones determinadas y
las 15 restantes sdlo casualmente.

La distribucién de estas especies dentro de la
laguna sigue un patrén similar al de las especies
eurihalinas, ya que s6lo en épocas secas ocupan
dreas cercanas al margen continental como
Sphoeroides testudineus, S. nephelus, las otras
especies se presentan en la barra de Cabo Rojo.

Para ambas categorias es notoria la relacién
que mantiene la abundancia y riqueza de espe-
cies con las fluctuaciones de temperatura y sa-
linidad, pues los picos de estas variables coinci-
den entre s y como ya se dijo éstos correspon-
den a las estaciones clidas primavera y verano;
en este lapso es cuando se congregan la mayoria
de especies en la laguna, pues ésta ofrece condi-
ciones que permiten su colonizacién.

DISCUSION

La composicién de la ictiofauna marina que in-
cursiona & la Cuenca Central de la Laguna de Ta-
miahua se encuentra representada por 13 espe-
cies que ocupan el estuario todo el afio, 11 que
ocurren de manera estacional, con un ndmero
mayor de especies ocasionales colectadas prefe-
rentemente en las épocas de mayor temperatura
y salinidad.

Las especies més abundantes son también do-
minantes en el sistema y las de mayor frecuen-
cia de aparicién en los muestreos, como C.
nebulosus, Q. saurus, Menidia beryliina y Mem-
bras vagrans por parte de las eurihalinas y de las
estenohalinas Hiporhamphus roberti, H. unifas-
ciatus y S. testudineus presentan estas caracte-
risticas; el nimero de organismos de las especies
anteriores no es constante a lo largo del afio,
pues es sabido gque en Jas épocas menos favora-
bles migran a ecosistemas aledafios o mar aden-
tro (McErlean et a/., 1973).

Las especies ocasionales aun cuando son muy
numerosas, no contribuyen de manera signifi-
cativa en el total de organismos del components;
Reséndez (1970) reporta a varias de ellas en las

M7



718

cercanias de las bocas o bien como provenientes
de la plataforma marina.

La rigueza de especies al igual que la abundan-
cia es considerablemente mayor en la categor(a
eurihalina con respecto a la estenchalina, obvia-
mente por el limite de tolerancia reducido de
estos organismos a la dindmica de las condicio-
nes lagunares.

Ambas categorias presentan patrones de fluc-
tuacién semejantes en cuanto al nimero de orga-
nismos y de especies para los dos afios de estu-
dio, aunque en el primero hay mayor riqueza
especifica, esta diferencia puede deberse a laocu-
rrencia de especies ocasionales o bien a aspectos
propios de la regulacion de la comunidad (Blab-
ber, 1984; Subrhamanyam, 1982).

Estos dos pardmetros alcanzaron sus valores
mayores en las estaciones de mayor temperatu-
ra y salinidad {primavera y verano) y de gran dis-
ponibilidad de recursos; en canjunto estos facto-
res favorecen la incursion de especies con poca
resistencia a las salinidades bajas; asimismo, ex-
plica el aumento en la cantidad de especies visi-
tantes como sucede con miembros de las familias
Carangidae, Centropomidae, Sciaenidae, Gerri-
dae, Lutjanidae'y otras.

Para muchas especies los periodos de repro-
duccion se efectdan en estas épocas, ya seaen el
mar 0 en el sistema estuarino y es bien sabido
que estos procesos se ven favorecidos por los
aumentos de temperatura y salinidad; para la
Laguna de Tamiahua este fenémeno es observa-
ble en H. roberti, Hemirhamphus brasiliensis,
Strongylura notata, también en Membras vagrans
y Menidia beryllina, que en su ciclo de vida pre-
sentan una etapa de reproduccién estuarino-de-
pendiente con habitos litéfilos en {a ovoposicion
por o gue entran a la laguna con este fin [Cha-
vez, 1977 Blabber, 1984). La coincidencia del
fenémeno reproductor en ambos ecosistemas tie-
ne una gran importancia en la abundancia y las
tallas que presenta el componente marina den-
tro de la laguna, ademds establece una fuerte
relacién entre la plataforma marina y el sistema
estuarino, pues las especies con reproduccion
marina penetran al cuerpo lagunar a desarrollar-
se en sitios especificos de la misma que a lavez
sirven de proteccidon contra depredadores; este
hecho es de suma importancia, ya que del reclu-
tamiento de estas especies s originan pesquer(as

multiespec(ficas demersales [Yéﬁez 1985; Villa-
lobos, 1985). 2

La distribucibn de gran parte de las especies
se orienta hacia la Barra de Cabo Rojo, debido a
que esta zona presenta diversos habitat que pue-
den satisfacer los requerimientos de las mismas
{Franco et al., 1986: Chivez et al., 1986); to-
mando en cuenta que un gran nimero de orga-
nismos son juveniles su distribucion puede estar
condicionada a une gama -amplia de factores
como la temperatura, salinidad, turbidez, dispo-
nibilidad de alimentos, proteccién contra de-
predadores que sélo una zona con nichos varia-
dos puede ofrecer (Gunter, 1961; Joseph, 1973
Yafez et al, 1982: Swenson, 1978; Biabber
op cit.).

El hecho de que haya mas especies en prima-
vera y verano indica que esta época ofrece las
mejores condiciones ambientales.a las especies
marinas para la utilizacién de los ricos aportes

_nutritivos disponibles, generdndose - relaciones

tréficas que: involucran consumidores primarios
como H. .roberti y Hemirhamphus brasiliensis
que ocupan las zonas de pastos de la parte norte
de la Barrg Membras vagrans y Menidia bery-
llina que se localizan en la parte media donde
se registraron las densidades mds altas de planc-
ton, que es el alimento de estas especies (Miran-
da, 1987) y detritivoros del género Mugil, se
alimentén en zonas donde abundan los detritus
y sedimentos de textura fina.

A partir de estos organismos las relaciones
tréficas se amplian, involucrando peces de otras
categorias ecologicas (Abarca er al., 1986), en-
tonces se puede decir que las especies de estirpe
marina entran a alimentarse de una manera opor-
tunista, puesto que aprovechan las etapas del
afio que son ricas.en recursos a la vez que contri-
buyen de. manera sobresaliente en 91 ﬂu;o de

energia del ecoustema

Aun wand‘o no se ha demostrado plenamente,
la temperatura. y salinidad juegan un papel im-
portante en la regulacién de la abundancia y dis-
tribuciéon del componente marino, pues es noto-
ria la relacion de estos factores con los aumentos
en la riqueza especifica y su abundancia, princi-
palmente por su efecto en los fenbmenos repro-
ductivos. Aunado a esto, el cardcter estenohalino
de muchas especies explica las fluctuaciones ob-
servadas en los dos parametros; podemos obser-
var que la distribucion de muchas especies se



restringe en las épocas de baja salinidad, pero los
organismos gue soportan esta condicién se loca
lizan en zonas donde puede haber influencia de
las corrientes marinas; cuando aumenta este fac-
tor, invaden sitios cercanos al continente, como
es el caso de Syngnathus lousianae, S. scovelli,
Chaetodipterus faber y Sphoeroides testudineus,
que mientras aprovechan los recursos de esos si-
tios disminuye el efecto de competencia en zo-
nas de alta densidad de organismos.

A este respecto, se ha visto que el aumento en
la abundancia dentro del estuario en esas épocas
del afio, coincide con disminuciones notorias en
ecosistemas marinos adyacentes como arrecifes
coralinos {Thomson et al., 1976), por lo que po-
demos suponer que muchas de estas especies
aprovechan la energia proveniente de los siste-
mas estuarinos en las estaciones que disminuyen
los recursos en sus ecosistemas nativos, lo gque
aminora la competencia ocasionando {a reparti-
cioén equitativa de 1os recursos.

Lo anterior se corrobora con los valores ob-
tenidos de diversidad y equitatividad, ya que
no muestran diferencias significativas, a excep-
¢ibn de la estacion donde hubo mayor canti-
dad de especies y organismos; los valores de
ambos indices sefialan que sin importar la esta-
cién del afio, el nimero de especies e individuos
por especies es proporcionalmente constante y
la reparticién de recursos adecuada.

Cabe puntualizar que el componente marino, -

al contribuir con un gran nimero de especies,
aporta la mayor diversidad de la comunidad
ictica de la laguna {(Franco et a/., en este volu-
men); entonces aun cuando hay una estaciona-
lidad marcada en el sistema estuarino, éste es
“estable” y ofrece condiciones suficientes para
que la riqueza especifica y la abundancia se
mantengan en los dos afios de estudio.

CONCLUSIONES

La utilizacion de los cuerpos de agua costeros
por parte de peces de origen marino es un he-
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cho frecuente y reconocido, pero poco estu-
diado a pesar de que, al menos estacioralmente
habtando, son fuente de recursos econdomicos
para los habitantes de esos lugares.

£n la cuenca central de la Laguna de Tamia-
hua ocurrieron 62 especies que ocupan esta zona
en diversas formas, pero la mayor parte de ellas
incursionaban ocasionalmente aprovechando la
riqueza de recursos de estos sistemas.

Los hdbitos de alimentacién y reproduccion,
junto a factores ambientales como temperatura
y salinidad, influyen notablemente en la compo-
sicion y abundancia del componente a lo largo
del afio, asi como en su distribucién espacio-
temporal, siendo la zona de mayor ocurrencia
la barra arenosa de. Cabo Rojo, por la variedad
de habitat y tipos alimenticios que ofrece, auna-
do a la influencia de corrientes de tipo marino
que convergen & o largo de ella. -

Otro aspecto relevante lo constituye la fuer-
te interaccion de estos organismos con el eco-
sistema estuarino y la plataforma marina adya-
cente, pues el primero ofrece sitios donde se
crian y desarrollan estas especies, mientras que
en los ambientes marinos suceden etapas de ma-
durez y reproduccion. Ultimamente, este hecho
ha cobrado importancia, porque del reciutamien-
to de especies marinas con una fase estuarino-
dependiente. se originan stocks de pesquerias
multiespecificas demersales que representan. un
recurso de alto potencial alimenticio y econd-
mico. ’

Por lo tanto, es necesario profundizar el co-
nocimiento de estas relaciones, enfocar politi-
cas para la proteccidn de zonas ‘‘clave” dentro
de los cuerpos de agua costeros (zonas de vege-
tacién sumergida, manglares, etc.) contra el im-
pacto ecolégico causado por el hombre, asr’
estaremos en capacidad de utilizar a los siste-
mas costeros como criaderos naturales, como
una solucién para problemas alimenticios en el
futuro.
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TABLA 1. VALORES DE ABUNDANCIA, NUMERO DE ESPECIES, DIVERSIDAD, EQUITATIVI-
DAD, POR ESTACION DEL ANO Y CATEGORIA ECOLOGICA DE LAS ESPECIES MA-
RINAS DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VERACRUZ DURANTE 1986-1886 *

| P v i P v o

Especies Eurihealinas 18 a3 16 15 27 2 12
Especies Estenohalinas 7 1 5 2 7 10 4
Total de Especies 25 44 . 17 34 32 168
Abundancia de Especies Eurihalinas 216 1283 186 85 801 764 48
Abundancia de Especies Estenohalinas 73 510 61 5 281 356 9
Abundancia Total por Estacién 288 1793 247 100 1082 1120 57
Diversidad H' 2.507 2.961 -2.48 2.367 2.462 2.317 238
Equitativided 0.608 0.717 0.80 0.673 0.586 0.561 0.68
Temperaturs - 203 28.% 28.7 236 28.3 2086 . 15.4
Salinidad 144 22.3 15.3 1.7 30.1 305 27.2

*Sa tos regi: de Temp a ¥ Sallnided para ot mismo sfio.
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No. ds
sp.
404
204
Abundangia
2000
10004
H.
0.8
3 0.6
2 +0.4
1 0.2
T®
4 T —
%o~
304 L30
204 20
I 1 L L 1 i L

FiG. 2 ABUNDANCIA TOTAL, POR CATEGORIA ECOLOGICA, NUMERO DE
ESPECIES, DIVERSIDAD (H') Y EQUITATIVIDAD (J') DE LAS ESPECIES
+ VERACRUZ, DURANTE .LOS CICLOS

MARINAS DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA
1985 - 1986 .
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POLIQUETOS ASOCIADOS A DIFERENTES SUSTRATOS EN EL NORESTE
DE BERMUDA 4

Maria Nuria Méndez Ubach*

RESUMEN

" Durante julio y agosto de 1986, se identificaron 24 especies de poliquetos asociados a esponjas, algas,
corales escleractinios, Thalassia testudinum, fondos blandos, rocas y de la columna de agua en algunas
localidades del noreste de Bermuda. Se determiné la similitud entre dichos sustratos con base en la pre-
sencia y ausencia de especies de poliquetos en cada uno. El andlisis de agrupamiento mostré que, aun-
que la afinidad fue baja, algunas especies de poliquetos pueden vivir en diferentes sustratos. E) analisis
de las relaciones entre fauna de poliquetos y sedimentos sugirié que la abundancia y riqueza de espe-
cies de poliquetos presentan una relacion directa con la heterogeneidad en el tamafio de grano y con el
contenido de materia orgdnica en el sedimento.

ABSTRACT

Twenty four species of polychaetes were identified from sponges, algae, scleractinian corals, Thalassia
testudinum, soft bottoms, and roks, during July and August, 1986. The similarity among substrates
was determined according to the presence and absence of palychaete species in each one. Cluster ana-
tysis showed that aithougth affinity was low, some polichaetes can live in different substrates. The
relationships between polychaetes and sediment, suggested the abundance and species rechness of
polychaetes was directly related to the heterogeneity of grain size and to organic matter contents of
sediment. ) J

INTRODUCCION didades mayores a 1,000 m, Pueden excavar en

) fondos blandos o vivir adheridos a sustratos du-
Los anélidos poliquetos pueden encontrarse en ros como rocas, corales u objetos flotantes e in-
cualquier ambiente marino {Fauchald, 1977). cluso son plancténicos (Sterrer, 1986), Son muy
En Bermuda, |a mayoria son benténicos, en las abundantes en sedimentos cercanos a manglares,
zonas de entremareas e infralitoral hasta profun- ya que éstos incorporan detritos orgdnicos al sus-

S—

* Lahorawrio de Ecologle Costera de Giencias dé Mar y Limnologfa, UNAM.
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trato, los cuales son una fuente importante de
alimentacién para la’ fauna béntica (Thomas,
1984).

De acuerdo con Rodriguez (1972), la distri-
bucién de organismos en fondos blandos depen-
de de la granulometria y. textura del sedimento y
del contenido de materia orgdnica en éi, entre
otros factores.

Debido a la gran variedad de sustratos en los
que pueden vivir los poliquetos, el objetivo prin-
cipal de este estudio fue determinar la similitud
entre algunos sustratos de acuerdo con la presen-
cia-ausencia de especies de poliquetos asociados
a cada uno de ellos. En el caso de sustratos blan-
dos, se pretendi® establecer las relaciones exis-
tentes entre el tipo de sedimento y contenido de
materia orgdnica y la fauna de poliquetos aso-
ciada.

AREA DE ESTUDIO

Bermuda consta de unas 100 islas conectadas en-
tre si en forma de anzuelo en el Atlantico Noroc-
cidental. Se localiza entre los 32°14" y 32°23’
latitud norte y los 63°38' y 64°53’ longitud oes-
te. Las islas se encuentran sobre una plataforma
de coral {Fricke y Meischner, 1985).

El drea de estudio corresponde a la porcibn
nororiental de Bermuda. Las localidades de co-
lecta se encuentran en la figura 1.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron poliquetos en’ esponjas, corales
escleractinios, algas, Thalassia testudinum, rocas,
fondos blandos y plancton. Para el andlisis cuali-
tativo, se tomaron muestras de esponjas, algas y
Thalassia y los poliguetos se separaron en el la-
boratorio. Los poliquetos de rocas y corales se
tomaron directamente en el campo y los planc-
tonicos se colectaron con una red “Bongo” de
500 u. Aunqgue el plancton no es considerado
como sustrato, en este andlisis fue incluido con
el fin de comparar las especies de poliquetos con
las de los demds sustratos,

‘En las localidades FB-4 y FB-5 se colectaron
poliquetos directamente en el campo. Para el
andlisis cuantitativo en fondos blandos (muestras
FB-1 a FB-3), se colectaron cinco litros de sedi-
mento, los cuales fueron tamizados a través de
una red de 1 mm. de apertura de maila y los poli-

quetos fueron separados del sedimento, poste-
riormente. Estas muestras también fueron toma-
das en consideracion en el andlisis cualitativo..

Se tomaron muestras adicionales de sedimen-
tos con el fin de determinar, por un lado, el por-
centgje de lodo, arena y grava, mediante el mé-
todo propuesto por Folk (1968) y, por otro la-
do, el contenido de materia orgénica mediante
el método de pérdida por ignicibn de Dean
(1974).

Todos los poliquetos fueron fijados con for-
mol al 10 por ciento, preservados en alcohol al
70 por ciento e identificados, de ser posible a
nivel especifico, mediante las claves de Sterrer
(1986) y Fauchald {1977). Para el anélisis cuali-
tativo, se aplicé el Indice de Similitud de Stren-
sen (Odum, 1971), con el fin de construir den-
drogramas, por el método simple de agrupamien-
to (Espinosa y Lépez, 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se colectaron 24 especies de poliquetos
distribuidas en 16 familias (Tabla 1). La riqueza
de especies en cada sustrato fue la siguients:
fondos blandos, 12 especies; Thalassia testudi-
num, siete especies; algas, cuatro especies; rocas
y plancton, tres especies; corales y esponjas, una
especie. La mayor riqueza de especies se debe a
que s2 colectd mayor volumen de sedimentos en
fondos blandos.

El anélisis de agrupamiento (Fig. 2) mostré
que la mayor asociacidn correspondié al grupo
formado por esponjas y algas, debido al pequefio
namero de especies de poliquetos en cada sustra-
to. E} 40 por ciento de afinidad se debi, en gran
parte, a la presencia de Haplosy/lis spongicola en
la muestra A-2, donde existe una cantidad con-
siderable de esponjas que viven cerca de las aigas.
A este grupo se une el de Thalassia testudinum,
con 36 por ciento de afinidad. La similitud entre
las especies de poliquetos encontradas en algas y
Thalassia se debe a que ambos sustratos pueden
ser utilizados como soporte, proteccion y ali-
mento por algunos poliquetos. Nicoles modesta
y Ehiersia cornuta son ejemplos de poliquetos
que viven asociados a ambas plantas en Bermu-
da (Tabla 1).

La similitud entre fondos blandos y algas—Tha-
lassia se debe a que en las localidades de colecta
ambas plantas se encontraron en fondos blandos,



por lo que se colectaron especies de poliguetos
comunes, tales como Ehlersia cornuta, que se en-
contrd en los tres sustratos, y Notomastus lateri-
ceus, que estuvo presente en las muestras de fon-
dos blandos y Thalassia. Debido a que estos
poliquetos tienen vida libre, no es raro encon-
trarlos ya sea cerca de dichas plantas o en el ss-
dimento. :

El terebélido Eupolymnia crassicornis puede
vivir adherido a sustratos sélidos o en tubos de
arena y grava (Sterrer, 1986). En este estudio
fue colectado en fondos blandos de Ferry Reach
y en corales escleractinios de The Causeway (Ta-
bia 1). E] 15 por ¢iento de afinidad entre ambos
sustratos se atribuyd a la presencia de dicha es-
pecie, ya que fue la tnica encontrada en corales
a lo largo del muestreo.

El 14 por ciento de afinidad entre fondos
blandos y plancton se debe a la presencia del
ofélido Polyophthalmus pictus, principalmente.
De acuerdo con Sterrer (1986), esta especie vive
en lodo y arena lodosa, por lo que su presencia
en muestras de plancton pudo haber sido acci-
dental, El alciépido Alciopa sp. solamente se en-
contré en muestras de plancton, ya que segin
Fauchald y Jumars (1979}, los miembros de esta
familia tienen hébitos holoplancténicos.

El silido Odontosyllis enopla, aunque normal-
mente vive en fondos protegidos gravosos (Ste-
rrer, 1986), solamente fue colectado en muestras
de plancton de Whalebone Bay, en el momento
de la reproduccion. Esta especie, conocida como
“Gusano de Fuego de Bermuda”, presenta perio-
dicidad lunar,-en ta que tanto hembras como ma-
chos suben a la superficie a desovar. Este fend-

" meno ocurre durante varios meses del afio, pero
es mds espectacular en verano, con un méximo
en la tercera noche después de la luna llena, 56
minutos después de la puesta del sol {(Markert
et al., 1961). -

Los poliquetos Eurithoe complanats, Eunice
vittata y Sabella melanostigma, solamente fue-
ron encontrados en rocas, por lo que la afinidad
de dicho sustrato con los demds es nufa (Fig. 2).
El andlisis cuantitativo de las muestras de fondos
blandos FB-1 @ FB-3, mostraron dominancia de
arena en las tres localidades, especialmente en
Whalebone Bay y en Tucker’s Town Bay. Los
mayores porcentajes de carbono organico co-
rrespondieron a Walsingham Bay y Tucker's
Town Bay {Tabla 2).

Los mayores valores de abundancia y riqueza
de especies de poliquetos se encontraron en las
muestras con mayor contenido de materia org4-
nica, las cuales se localizan cerca de las rafces de
Rhizophora mangle (Tabla 2). Ei manglar pro-
duce detritos que son incorporados al sedimen-
to y son utilizados por los poliquetos detritfvo-
ros como la principal fuente de alimento. Las
familias representadas en este andlisis son Capi-
tellidee, Cirratulidae, Dorvilleidae, - Nereidae,
Opheliidae, Orbiniidae y Sylliidae (Tablas 1 y
2). De acuerdo con Fauchald y Jumars {1979),
todas ellas, excepto la Gltima, pueden presentar
alimentacion de depésito, de ahi su fuerte rela-
cién con la materia orgdnica en el sedimento.

El valor més alto de materia orgénica corres-
pondid a la muestra FB-3, en la que se colecta-
ron 70 ejemplares de Capite/la capitata (Tabla
2). La abundancia de esta especie en Tucker's
Town Bay es importante, ya que Reish (1959),
Bellan {1967) y Liz4rraga-Partida {1974} la han
encontrado en California (Estados Unidos), Mar-
sella (Francia) y Ensenada (México), respecti-
vamente, y la han considerado como indicadora
de contaminacién orgdnica. La presencia de C.
capitata lleva a la necesidad de realizar estudios
de contaminacién 'y de impacto ambiental en

* dicha localidad. La baja abundancia y riqueza

de especies de la muestra FB-1 se ve reflejada en
ia escasez de materia orgdnica, la cual, posible-
mente, es insuficiente para la alimentacion de
los organismos (Tabla2).

Por otro lado, la mayor riqueza de especies
de poliquetos se encontrd en la muestra FB-2, la
cual contiene menor proporcion de arena (Ta-
bla 2). Esto sugiere gue los sedimentos més hete-
rogéneos soportan una gran variedad de fauna,
debido posiblemente, a que la existencia de un
rango mds amplio de tamafios de grano permite
mayores oportunidades de alimentacion a los
organismos detritivoros, mientras que los exca-
vadores pueden manipular los granos de tamafios
similares con mayor facilidad. '

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que,
aunque la afinidad entre sustratos es baja, exis-
ten algunas especies de poliquetos que no se res-
tringen a uno en particular, lo que les proporcio-
na mayor versatilidad en la forma de vida y ali-
mentacién. En algunas localidades de Bermuda,
la distribucién de anélidos poliquetos se ve favo-
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recida en sedimentos con tamafios de grano
heterogéneos y con altos contenidos de materia
orgénica,
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TABLA 1. POLIQUETOS IDENTIFICADOS EN LOS DIFERENTES SUSTRATOS

Famitia Especia Muestra
Orbiniidae Naineris setosa {Verrill, 1900) - FB2
Cirratulidae Cirriformia punctata {Grube, 1859) T1

Caulleriella sp. FB-2
Capitellidae Notomastus latericeus Sars, 1851 FB-1, T-1

Capitella capitata (Fabricius, 1780) FB-2, FB-3
Maldanidae Euclymene coronatus Verrill, 1800 FB-4

1 T-1 3

Opheliidae zlyophrhafms pictus (Dujardin, 1839) FB-1, PL-2, PP-1
Alciopidae Alciopa sp PP-1
Sylliidae Haplosyllis spomgicola (Grube, 1855) E-1, A2

Typosyllis hyalina (Grube, 1863} FB-2

Ehlersia cornuta (Rathke, 1843) FB-2, T-1, A1

Odontosyilis encpla Verrill, 1900 PL-1
Nereidae Perinereis andersonni Kinberg, 1866 FB-3
Amphinomidae Eurithoe complanata (Palias, 1766) R-1, R4
Onuphidae Mooreonuphis jonesi Fauchald, 1982 T1
Eunicidae Eunice vittata (Delle Chiaje, 1828) R-3
Lumbrineridas Lumbrineris inflata Moore, 1911 T1
Dorvilleidae Dorvillea sociabilis (Webster, 1879) FB-2
Sabellariidae Lygdamis indicus Kinberg, 1867 FB-4
Terebellidae Nicolea modesta Verrill, 1900 T-1, A2

Eupolymnia crassicornis (Schmarda, 1861) FB-5, C-1
Sabellidae Sabella melanostigma Schmarda, 1861 R-2

sp i A-2
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PROGRAMA NACIONAL EN APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMAN
EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y ADMINISTRACION DEL MAR 08

Tte. de Corh. S.N. Bidlogo
Domingo Carios Garcia y Escobar®

La Comisién Intersecretarial de Investigacion Oceanografica (CHO) fue creada por Acuerdo Presi-
dencial en 1978, con la finalidad de analizar la situacién oceanogréfica del pafs, para asf proponer
alternativas de solucién que hagan posible el avance de la oceanograffa nacionsl.

Uno de los muchos problemas analizados por la CI0, es el que se refiere a los recursos humanos,
ya que se detecté un alto indice de desercién en las instituciones de educacién superior en esta area.
Se pudo concluir que la desercién era ocasionada, fundamentalmente por dos causas: econGmicas y
falta de informacién, que se pueden unir en un sdlo factor: falta de orientacién vocacional,

Es por ello que la CIIO cre6 el Programa que aquf se presenta, con el objetivo de ofrecer la
orientacién vocacional en el drea maritima, que incluyera: 1) Profesiografia, 0 sea la descripcién
de las carreras; 2) Perfil vocacional, es decir, las caracterfsticas del aspirante, y 3} Perfil Profesional,
brindando con ello las perspectivas del.campo ocupacional para egresado. :

Dicho Programa consta de cinco fases:
FASE 1. BUSQUEDA DE INFORMACION Y DE ASESORIA

Por la propia estructura de la CIIO se mantienen estrechas relagiones con las instituciones tanto
educativas como de investigacién y administracién del mar, por ello tiene la posibilidad de conseguir
fa informaci6n sobre planes de estudio, requisitos de ingresos, guias para los exdmenes de gdmisién
en retacddn con las carreras técnicas, profesionales y de posgrado que se ofrecen en México.

Por otro lado, ta Ci10 tiene a su alcance lo relacionado con los programes de investigacién ocea-
nogréfica que se estén realizando en el pals, que dentro de l0s terrenos de la oriéntacion vocacional,
es el campo ocupacional en el drea marftima.

bn Inter ial de'h igacitn O ifica, Avociacion Mexi de Profesi da la Qrientacién, A.C
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Asimismo, se tuvo la necesided de contar con
la asesoria de instituciones de orientacién voca-
cional para poder ayudar profesionalmente a los
que necesitaran este apoyo en la toma de su de-
cision vocacional. Bdsicamente, el Programa
cuenta con la asesofia continua de la Asociacion
Mexicana de Profesionales de la Orientacion,
A.C., asi como con el asesoramiento de la Direc-
cion General de Orientacion Vocacional de la
UNAM vy del Sistema Nacional de Orientacion
Educativa (SNOE) que con sus consejos y apoyos
han hecho posible implementar este programa.

Con base en lo anterior, se ha podido estable-
cer el Sistema Educativo en el Area Maritima
que comprende cuatro niveles educativos y que
a continuacion se presenta:

Educacién Media Béasica

E| Sistema Educativo en Tecnologia del Mar es-

t4 basado en las Escuelas Secundarias Técnicas

con actividad pesquera, en las cuales el alumno,
ademds de las asignaturas propias de secundaria,
lleva una actividad tecnoldgica, que puede ser
Pesca Nautica, Motores marinos, Acuacultura y
Procesamiento de productos pesqueros.

Existen 32 escuelas de este tipo, la mayoria
ubicadas en los litorales, algunas ofrecen inter-
nado y son mixtas. La casi totalidad de su po-
blacién estudiantil estd conformada por hijos
de pescadores que adquieren conocimientos en
relacion a la pesca.

Al término de este nivel educativo, el egresa-
do puede optar por continuar sus estudios de
nivel medio superior o cooperar a la economfa
de su hogar y de su regién, incorpordndose a
la fuerza productiva de la pesca.

Educacion Media Superior

Este nivel educativo es el mds importante, tan-
to para la vida del estudiante como para el desa-
rrollo tecnoldgico del pais, ya que el alumno pa-
sa por la etapa juvenil en la que tiéne que tomar
las grandes decisiones de su vida y por otro lado,
el pais requiere de técnicos profesionales que se
dedigquen al desarroilo y aplicacion de la tecno-
logia.

Las carreras técnicas del mar se pueden estu-
diar en dos instituciones:

a) Centro de Estudios Tecnolbgicos det Mar
{CETMAR)

Estos Centros estdn coordinados por la Direc-
cion General de Ciencia y Tecnologia del Mar de
la Secretaria de Educacién Pablica, existen 30
planteles de este tipo, ubicados en los litorales
del pais. En ellos se puede cursar una carrera
tecnolégica y el bachillerato en una de las tres
siguientes dreas:

a) Area Fisico-Mateméticas, que comprende
las siguientes carreras: Pesca y navegacion,
Mecénico naval, Equipo electrénico marino,
Refrigeracion industrial pesquera y Cons-
truccién naval,

b) Area Quimico-Biolégica con las siguientes
profesiones: Acuacultura, Procesamiento
de productos pesqueros y Control de la
contaminacion acudtica.

¢) Area Econdmico-Administrativa, en la cuai
se puede estudiar: Pesca deportiva y recrea-
ciones marinas, Administracion de empre-
sas portuarias.

Estos estudios tienen una duracion de seis
semestres, al cabo de los cuales, el alumno
puede continuar con estudios de. licencia-
tura o incorporarse a las fuentes de trabajo
e incluso, trabajar por cuenta propia, insta-
fando su taller.

Para mayor informacion de este sistema edu-
cativo hay que dirigirse al 4o. piso del Edificio
“'F"* del Conjunto Pino Sudrez, en el D.F.

b) Colegio Nacional de Educacion Profesional
Téenica (CONALEP) ' ,

Es un organismo descentralizado del Gobierno
Federal, cuya mision es la preparacion de téc-
nicos a nivel profesional en distintas dreas que
tanto requiere la industria del pafs. En el drea
maritimapesquera el CONALEP ofrace las si-
guientes profesiones: Navegacion y pesca, Cons=~ |
truccién naval, Motores marinos, Administracion
pesquera, Procesos de produccién pesquera, Ad-
ministracion portuaria, Operacién portuaria y
Produccién acuicola.

Estas profesiones se pueden estudiar en algu-
no de los planteles de CONALEP donde se ofre-
cen sstudios del drea marstima, ubicados en los



litorales, excepto el del Zarco, D.F. Tienen una
duracion de seis semestres, después de los cuales
el egresado se incorpora al sector productivo de
la carrera estudiada.

Para mayor informacion se debe acudir al mé-
dulo de informacion de CONALEP, ubicado en
ia gloriete del Metro Insurgentes (D.F.)

Herdica Escuela Naval Militer

Es un centro educativo Militar para la formacién
de Oficiales destinados al servicio de la Armads
de México, en el que se estudia el Bachillerato
Naval y tres carreras Profesionales: Cuerpo Ge-
reral {Ingeniero en Ciencias Navales), Infanteria
de Marine (ingeniero Hidrégrafo) y Cuerpo de
Aerondutica Naval (Ingeniero en Ciencias Aero-
navales).

Este plantel estd ubicado en Antén Lizardo,
Ver. Para presentar sol icitud, se requiere ser me-
xicano por nacimiento, haber concluido la se-
cundaria, tener una estatura minima de 1:60 m.,
ser soltero y tener aptitudes para la profesion
militar,

El ingreso como cadete a la Heroica Escuela
Naval Militar se obtiene por concurso, presentan-
do exdémenes médico, capacidad fisica, académi.
€0 y psicoldgico. Et alumno recibird formacion
académica por un periodo de seis afios, -

Para mayor informacion acudir a la Direccion
General de Educacién Naval. Boulevard Adolfo
Lépez Mateos 228 (periférico) Col. San Angel
Inn, D.F. Teléfonos 595-96-06; 595-96-46 o en
el Sector o Zona Naval mds cercano.

‘Estudios de Licenciatura

En este nivel educativo se-forman profesionales
en Ciencia, Tecnologia y Administracién del
Mar, Son los recursos humanos que tienen en
sus manos la toma de decisiones para la investi-
gacion, docencia y aplicacién de los conocimien-
tos generados en torno al ecosistema acudtico
. del pars.

Debido al gran numero de carreras existentes
en este nivel y a la complejidad de la actividad
profesional de! egresado, la Comisién Intersecre-
tarial de Investigacion Oceanogriéfica, ha realiza-
, ool andlisis de los planes de estudio, asi como
* del campo ecupaciohal, de tal manera que ha

. subdéreas:

agrupado las carrerss profesionales en siete

Subdrea |. Investigacién de Recursos Bidticos.
Los egresados de estas carreras tienen como obje-
tivo realizar estudios de la flora y fauna del mar,
zonas litorales y aguas interiores. Conocerdn de
la morfofisiologfa, migraciones, ecologra y ding-
mica de las poblaciones marinas. Aplican la
sistemética biolégica y se integran con otros
profesionales del mar.
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Profesiones: Oceanélogo (Biologia), Universi-

dad Auténoma de Baja California, Apdo. Post.
453, Ensenada, B.C.; Biblogo Marino, Universi-
dad Auténoma de Baja California Sur, Apdo.
Post. 219, La Paz, B.C.S. Biblogo Pesquero,
Universidad Auténoma de Sinaloa, Apdo. Post.
610, Mazatldn, Sin,; Ecélogo Marino, Universi-
dad Auténoma de Guerrero, Apdo. Post. 746,

Acapulco, Gro.; Hidrobidlogo, Universidad Au-

ténoma Metropolitana, lztapalapa, D.F.; Bidlo-
go (Hidrobiologia), Universidad Auténoma Me-
tropolitana, Xochimilco, D.F.; Bidlogo (Ecolo-
gia Acudtica), Universidad Veracruzana, Apdo.
Post. 270, Jalapa, Ver. y en Tuxpan, Ver.

Subérea 11. Investigacién de Recursos Abibti-
cos. Los egresados de estas profesiones tienen
como obijetivo el logro del conocimiento integral
de los factores abibticos. Conocerdn de la po-
tencialidad de explotacion de los recursos mi-
nerales del mar. Se ocupan del anélisis de los
fenémenos fisicos, quimicos, geolégicos Yy me-
teorolgicos y los interaccionan con los factores
biolégicos,

Profesiones: Oceandloga (Ffsica, Quimica y
Geologra), Universidad Auténoma de Baja Ca-
lifornia, Apdo. Post. 453, Ensenada B.C.; Geblo-
go (Geologia Marina), Universidad Auténoma
de Baja California Sur, Apdo. Post. 219, La Paz,
B.C.S.; Oceandlogo Frsico, Universidad de Co-
lima, Apdo, Post. 921, Manzanillo, Col; Oceané-
logo Quimico, Universidad de Colima, Apdo.
Post. 921, Manzanillo, Col.; Ciencias Atmosféri-
cas, Universidad Veracruzana, Apdo. Post. 270,
Jalapa, Ver,

Subdrea i1). Tecnologia de Alimentos. Los
egresados se dedican a investigar la potencialidad
alimenticia de los recursos vivos. Centran su acti-
vidad en el desarrollo y aplicacién de tecnologias
al procesado e industrializacién de dichos recur-
s0s. Aplican técnicas de conservacion a los ali-
mentos marinos, ' ' )
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Profesiones: Ingeniero Bioqufmico; Ingeniero
Bioguimico, Administrador de Procesado de Ali-
mentos; Ingeniero Bioguimico, Administrador
de Servicios Alimentarios, Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey, Apdo.
Post. 484, Guaymas, Son.; ingeniero en Alimen-
tos Marinos, Instituto Tecnolégico del Mar,
Apdo. Post. 541, Mazatldn, Sin.; Ingeniero en
Alimentos Marinos, instituto Tecnolégico del
Mar, Apdo. Post. 68, Boca del Rio, Ver.

Subdrea IV. Extraccién del Recurso Bidtico.
Los egresados aplican la tecnologia para la pesca
comercial. Disefia métodos y artes de pesca. Uti-
liza sistemas de conservacion del producto pes-
quero y hace de la pésca una industria.

Profesiones: Ingeniero en Pesquerias, Univer-
sidad Autonoma de Baja California Sur, Apdo.
Post. 219, La Paz, B.C.S; ingeniero en Pesca In-
dustrial, Instituto Tecnolégico del Mar, Apdo.
Post. 742, Guaymas, Son.; Ingeniero en Pesca
industrial, instituto Tecnolégico del Mar, Apdo.
Post. 541, Mazatldn, Sin.; Bidlogo Pesquero,
Universidad Auténoma de Sinaloa, Apdo. Post.
610, Mazatldn, Sin.; Ingeniero Pesquero, Univer-
sidad Auténoma de Nayarit, Apdo. Post. 10,
San Blas, Nay.; Ingeniero en Pesca Industrial,
Instituto Tecnoldgico del Mar, Apdo. Post. 68,
Boca del Rio, Ver.; Produccién Pesquera {Inge-
niero Pesquero), Uniwversidad Auténoma  del
Carmen, Ciudad del Carmen, Cam. {Tel. 211.33).

Subérea V. Cultivo. Los egresados aplican las
técnicas de la Acuicultura para la produccion de
recursos acudticos para la alimentacién humana.
Conocen de las técnicas de desove y fertiliza-
cion, de las caracterssticas hidrolbgicas, de die-
tas alimenticias y prevencién de )as enfermeda:
des. Establecen el equilibrio ecolégico en granjas
acudticas.

Profesiones: Ingenierd en’ Acuicultura, Insti-
tuto Tecnolégico del Mar, Apdo. Post. 68, Boca
del Rio, Ver.; Produccién Pesquera (Ingeniero
Acuacultor), Universidad Auténoma del Car-
men, ciudad del Carmen, Cam. (Tel. 211-33);
Ingeniero en Acuicultura, Instituto Tecnolbgico
del Mar, Apdo. Post. 742, Guaymas, Son.

Subérea V). Economia y Administracién. Los
egresados aplican el praceso econdmico-adminis-
trativo para la buena marcha de las empresas pes-
queras y portuarias. Conocerd de la Ciencia y

Tecnologla Acuétice pera coordinar su actividad

- profesional con los cientificos y técnicos. st

blece los contactos necesarioa para-el transporte
y consumo de los productos marinos.

Profesiones: Ingeniero Bioquimico, Adminis-
trador de Servicios Alimentarios, Inmgeniero Bio-
quimico, Administrador de Procesado de: Ali-
mentos, Ingeniero Bioquimico Administrador
de Recursos Acuéticos, Instituto Teenolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey, Apdo.
Post. 484, Guaymas, Son,; Licenciado en Admi-
nistracibn de Empresas Marinas, Instituto Tec-
nolégico del Mar, Apdo. Post. 541, Mazatldn,
Sin.; Licenciado en Administracion de Empresas
Marinas, Instituto Tecnolégico del Mar, Apdo.
Post. .68, Boca del Rio, Ver,, Administrador de
Recursos Marinos, Universidad - de - Colima,
Apdo. Post. 901 y 907, Manzanillo, Col.; Licen-
ciado en Administracion Agropecuaria y Pesque-
ra, Universidad Auténoma de Tamaulipas, Tam-
pico; Licenciado en Desarrollo Econdmice Mari-
timo, Universidad Villa Rica, Veracruz, Ver.
{Tel. 718-95).

Subdrea V1. Carreras de apoyo. Los egresados
de éstas, de alguna manera coadyuvan al mejor
desarrolio de! sector pesquerc oceanogrdfico,
bien sea en.el disefio, construccion, manteri-
miento y operacion de embarcaciones, asi' como
en la vigilancia de la Zona Econbdmica’ Exclusi-
va o en el disefio y construccién de obras por-
tuarias. '

" Profesiones: Ingeniero Civil en Obras Portua
rias, Universidad Auténoma de Baja California,
Apdo. Post. 453, Ensenada, B.C.; Ingenieria Ma- *
ritima, Instituto Tecnolégico del Mar, Apdo.
Post. 742, Guaymas, Son.; Ingeniero en Cons-
truccién Naval, Institute Tecnolégico del Mar, -
Apdo. Post. 541, Mazatldn, Sin; Ingenieria
Ocednica, Universidad de Colima, Apdo. Post. |
921, Manzanillo, Col.; Piloto Naval, Maquinista .
Naval, Escuelas Nduticas Mercantes, ubicadas en
Mazatldn, Tampico y Veracruz; - Ingeniero.en
Ciencias Navales, Ingeniero Hidrégrafo, Piloto
Aeronaval, Heroica Escuela Naval -Militar, An-
t6n Lizardo, Ver. Ingeniero Naval, Universi-
dad Veracruzana, Apdo. Post. 5681, Veracruz,
Ver. '

Estudios de Emodhlimiﬂn-

Estos estudios no forman parte de la Licenciatu-
ra ni del Posgrado, sino que su objetivo es apo-



yar la formacién de recursos humanos capacm-
dos en un drea especifica en corto tiempo, -

Para ingresar es necesario haber concluido los
créditos de Licenciatura y ser aprobedo por la
Comisién correspondiente. Al finalizar los cré
ditos, se obtiene un diploma:

— El Instituto de Ciencias del Mar y Limno-
logia (ICM y L} de la UNAM ofrece la espe-
clalizacion en Oceanografia Biglégica y Pes-
quera, Oceanografia Fisica, Oceanografia
Quimica y Oceanografia Geolégica, Apdo.
Post. 70305-México, D.F., C.P. 04510.

— El Centro Interdisciplinario de Ciencias Ma-
rinas (CICIMAR) del IPN ofrece la especia-
lizacién en Oceanografia, Apdo. Post. 476,
LaPaz, B.C.S. C.P. 23000.

— La Escuela Superior de Ingenieria y Arqui-
tectura (ESIA) del IPN, ofrece la especiali-
zaci6n en Desarrollo Portario. Zacatenco,
D.F.

— La Facultad de Ingenieria de la UNAM
ofrece la especializacidbn en Obras Mar(ti-
mas. Ciudad Universitaria, D.F.

— La Facultad' de Ciencias Marinas de la
UABC ofrece la especialidad en Adminis-
tracién de Recursos Marinos, Apdo ‘Post.
453, Ensenada, B.C.

Estudios de Posgrado

Estén dirigidos a aqueltos alumnos que han con-
cluido la Licenciatura y que desean obtener el
grado académico de Maestro en Ciencias o de
Doctor en Ciencias:

— Maestria y Doctnrado en Oceanografia y
Ecolog{a Marina. Centro de Investigacién
Cientifica y Educaciébn Superior de Ense-
nada {CICESE). Apdo. Post. 2732 Ensena-
da, B.C.

. — Maeestria en Oceanografia Bioldgica, Uni-
versidad  Auténoma de Baja California
{UABC), Apdo. Post. 453, Ensenada, B.C.

~ Maestria en Ciencies Marinas y en Ciencias
Pesquerss. Centro Interdisciplinario de
Clencias Marinas (CICIMAR), IPN Apdo,
. Post. 476, La Paz, B.C.S.
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- MMI'I‘V' Doctorado en Geoffsica. Institu-
to de Geofisica, UNAM.

— Maestria en Cienclas Marinas y en Ciencias
Alimentarias. Instituto 'Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
Apdo, Post. 484, “Guaymas, Son.

— Mneutrfa en Ingemer{a Pesquera. Instituto
Tecnoléglco del Mar (ITMAR). Apdo Post.
541, Mazatldn, Sin.

— Maestria y Doctorado en Oceanografia Bio-
logica y Pesquerg Oceanografia Fisicg
Ocenograffa Geolégica; Oceanograffa Qui-
mica. Instituto de Ciencias del Mar y Lim-
nologia {ICM y L), UNAM Apdo. Post.

~ 70305, México, D.F.Cod. Post. 04510.

~ Maestrfa en Biologfa Marina. Centro de In-

vestigacioén de Estudios Avanzados
(CINVESTAV), IPN Apdo. Post. 93, Méri-
da, Yue. d .

— Maestria en Ingenierta Portuaria, Universi-
dad Auténoma de Tamaulipas (UAT), Tam-
pico, Tamps. _

— Maestr(a y Doctorado en Ecologia Acuética

"y Pesca. Universided Autdnoma de Nuevo

Le6n. Apdo. Post. 391, San Nicolds de los
Garza, N.L. C.P. 86450,

FASE' 2. DlFUSION

La informacién asf captada y procesada, se pre-
senta a los estudiantes, orientadores vocacionales
y publico en general, utilizando para ello distin-
tos medios de divulgacién, tales como ponferaﬂ
cias, radio, prenss T.V., etc.

Para ello, la Comisién se ha coordinado con
otras instituciones, interesadas también en la
orientacién vocacional, como por  ejemplo el
Consejo -Nacional de Recursos para la Atencién
de la Juventud (CREA) donde se han estableci-
do las slguentn aemumr. .

a} Sernans de fa Juvontud y €l Mar, que-con- .

“ siste.en un evento en el gue se ofrecen
conferencias sobre dogencia marina y sobre
actividades ocednicas; también se prayectan.
pelfculas acerca de temas marinos y se
‘montan exposiciones. Es de destacar que se
llevan & ¢#bo dos mesas rédondas, una-
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sobre orientacién educativa y otra sobre re-
CUrsos marinos.

b} Programas Radiofénicos, en los que a tra-
vés de pldticas con personas especializadas
en fa materia, se dan a conocer las distintas
profesiones, as’ como los procedimientos,
trdmites y fechas de inscripcién. También
se entrevista a diversos investigadores de la
oceanografia nacional, quienes ofrecen su
punto de vista sobre la formacion de recur-
sos humanos en el drea mar(tima.

¢} Revista “Encuentro”, Es una revista men-
sual editada por el CREA, en la que conti-
nuamente aparecen articulos sobre |a orien-
tacion vocacional y ef mar.

d) Exporienta. Es un evento coordinado por
SNOE en el gue se ofrecen las alternativas
de estudio de todo el pais en los distintos
niveles educativos. El CREA ha organizado

el ciclo de conferencias, dentro de Expo--

rienta y la CliO ha coordinado las confe-
rencias de orientacion en el drea maritima,

¢} Jornades Delegacionales. La informacion
sobre carreras y perspectivas ocupacionales,
paulatinamente estd siendo |levada a las De-
legaciones Polfticas del D.F., en donde es
recibida tanto por alumnos como por pro-
fesores, :

f) Jornedes Nacionales. Se pretende lievar di-
cha informacion a las ciudades capitales de

los estados de la Republica, principalmente
. @ los estados interiores.

g) Teljuve. Programa permanente del CREA,
en el que a través del teiéfono se ofrece la
informacién sobre diversos temas como
orientacibn vocacional, en los que la CIIO
participa en el drea mar(tima.

Otra coordinacion establecida por la CH0 pa-
ré la difusion de esta informacion es con la Aso-
ciacidn Mexicana de Profesionales de la Orienta-
cion, AC., que como su nombre lo indica,
sgrupa 2 las personas que profesionsimente se
desarrollen en este campo. Dicha asociacion
cuenta con delegaciones en todos los estados
de la Republica y organiza congresos nacionales
e internacionales sobre s campo de accién,

A lo largo de esta coordinacion, personal de la
CLO ha estado prassnte an dichns aventns ofre-

ciendo le informacion a profum valavez,
captando las Gitimas metodologias de la orients-
cién para asi retroalimentar su informacién.

Por conducto de esta asociacién se mantuvo of
aire, durante un afio, el programa "“Los Viernes
del Mar” transmitido por vfa radiofénica dentro
de la serie ’Encuentra tu vocacion”.

Con la Direccion General de Orientacién Vo-
cacional de la UNAM, se ha adquirido @ com-
promiso de que los alumnos que acuden a dicha
Direccion a solicitar informacion sobre carreras
del mar, son remitidos al CI10, en donde se les
atiende. También, a través de dicha Direccidn
ha sido posible coordinar ciclos de conferencias
en las Escuelas Preparatorias de la propia Univer-
sidad Nacional, as/ como programas radioféni-
cos y televisivos,

Situacién similar se tiene con la Direccion
de Educaci6n Media del Instituto Politécnico
Nacional, con el que se coordinan las conferen-
cias en los diferentes Centros de Estudios Cien-
tificos y Tecnol6gicos (vocacionales) del propio
IPN.

También se ha establecido coordinacion con
los cinco planteles del Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) de la UNAM, especiaimente
con el plantel Vallejo. En estos pisnteles se orga-
nizé e concurso ¢Y ti, qué piensas del mar?
donde .los alumnos expresaron su opinion al
respecto y los 10 ganadores reslizaron un viaje
a Mazatldn, en el que intervinieron las Secrets-
rias de Marina, Educacién, Pesca y de Comunice-
ciones, asi como la UNAM, empresas privadas
Yy cooperativas pesqueras.

Es necesario destacar la importancia de esta
fase, ya que permite mostrar al alumno la reafi-
dad de nuestros mares tamo en el campo educs
tivo como en el terreno profesional,

Con el objetivo de reforzar su vocacion, se les
recomienda la asistencia a distintos eventos, as(
como la lectura de revistas y libros mexicanos en
tormo al mar.

Por ltimo, se les invita a asistir a las oficinas
de la CHO para platicar personalmente con los
integrantes de fa misma.

FASE 3. ENTREVISTAS PERSONALES

El objetivo de esta fase eurmarlaimiu:—
des de los interesados & través de pliticss. Se les



muestran los planes de estudio, dbjetivos y re-
quisitos de las distintas profesiones, asi como las
guias del examen de admision.

Se les indica la problemética que implica el
desplazarse de la ciudad. Cuando es necessrio,
se les pone en contacto con orientadores voca-
cionales o con investigadores en ciencias del mar,
para que definan la actividad profesional a la que
desean dedicarse.

Se_les sefialan algunas lecturas, como por
ejemplo “El Océano y sus Recursos” de la colec-
cién “La Ciencia desde México”, editada por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CO-
NACyT), Fondo de Cultura Econémica (FCE) y
la Secretaria de Educacion Publica (SEP}.

Asimismo se les invita a los distintos eventos
de difusién que se estdn organizando continus-

mente. Se lleva un registro de ellos, con el fin de
_ mantener comunicacién constante.

FASE 4. INTEGRACION

Tiene como finalidad que los alumnos se conoz-
can entre sf, no importando la escuela de proce-
dencia. Esta fase consiste en una reunién anual
que e lleva cabo en junio en instalaciones del
CCH Vallejo. A ella asisten los alumnos que han
dejado su registro en la ClO, ademés de que se
hace una invitacién general en las Preparatories,
CCH, Vocacionales, etc.

A dicha reunién también asisten investigado-
res de la Oceanografia Nacional, orientadores
vocscionales, asi como alumnos de la Facultad
de Ciencias Marinas de Ensenada; de Biologia
Marina e Ingenierfa en Pesquer(as de laUniversi-
dad Auténoma de Baja California Sur; del
ITMAR de Veracruz, de Mazatidn, etc. quienes
comentan sus experiencias a los que desean reali-
zar estos estudios.

El Programa Nacional considera importante
esta fase, ya que los aspirantes se integran con

slumnos, investigadores y entre elios mismos pe-
ra resoiver {a guia, reaftzer el viaje juntos, etc.

FASE 5. SEGUIMIENTO

Eimdeomfmalademwm-
tos los canales de comunicacion entre el educan-
do y ta Comisién. Se les pide a jos alumnos gue
se pongan en contacto con personal de CI10 pa-
ra asi conocer su problemdtica personal, facili-
dades y carencias de la institucion educative,
etc. Esto permite que el Programa esté continua-
mente retroalimentdndose.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es un hecho que el pais cuenta con la suficien-
te infraestructura académica que permite la for-
macidn de recursos humanos que tomen en sus
manos 8 estudio, exploraciéon, explotacién y
conservacién de los océanos mexicanos.

Sin embergo, es necesario conducir por el me-
jor camino los recursos humanos para que desde
el inicio de su formacitn cierit(fica y tecnolégica
sapan distinguir las prioridades del pais, y a8f su
formacién sea altamente productiva tanto a nivel
personal como para el pais.

Si a dicha priorided logramos conjuntar las
caracter(sticas intr fnsecas de) educando, se habrd
conjugado el binomio perfecto individuo-pro-
ductividad que tanto requiere nuestra nacion, so-
bre todo en el drea mar(tima.

La tarea no es ficil, el Programa presentado
no tendrfa valor alguno si no se contara con &
apoyo de las instituciones involucradas y aqu(
mismo mencionadas; debe ser, pues, una labor

"

coordinada y conjuntada para lograr unir a las

dos grandes esperanzas y promesas de México:
el mar y la juventud.



VIl Congreso Nacional de Oceanografia, Tomo
I1, terminado de imprimir en el mes de enero de
1992 en los taileres de Winko !mpresores,S.A.
de C.V., Allori No. 173, Col. Santa Maria
Nonoalco, México, D.F., Su tiraje fue de 1,000
ejemplares, impresos los interiores en papel ro-
tograbado de 39.5 kgs. y forros en couché cu-
biertas una cara. El cuidado de la edicion estuvo
a cargo de la Unidad de Comunicacion Social,
Direccién de Publicaciones y del Instituto
Nacional de la Pesca de la Secretarfa de Pesca.
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