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PRESENTACION
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ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA EXPLOTACION SOBRE LA ANCHOVETA Engmulis mcrdax
GIRARD (1856) MEDIANTE EL USO DEL METODO DE ANALISIS DE COHORTES.
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SUMARIO

Se describen los efectos de la explotacidn de la anchoveta Engrawlis mordax
Girard, durante el periodo de 1974 a 1979.

Se utilizd el método de andlisis de cohortes, que de manera independiente
del esfuerzo, nos permitid evaluar las tasas de mortalidad por pesca, de explota
cion y la abundancia, partiendo de un vector histdérico de capturas. Para el and
lisis, como datos de entrada, se utilizaron dos valores de mortalidad natural
(M) uno de 1.0 y un segundo de 0.7, para la mortalidad por pesca (F), un valor
de 0.6.

Los resultados senalan un aumento considerable de la tasa de mortalidad por
pesca y de la explotacidn a partir de 1976, afectando la estructura por edades
de la sub-poblacidén central.

SUMMARY

The effects of exploitation of the northern anchovy Engraufis mordax Girard
are described for the 1974-1979, period.

The method of cohort analysis was used, with the advantage of assessing, in
dependent of fishing effort, the fishing mortality rate, exploitation rate and
the abundance, by using the catch age composition.

For the analysis, two independent values of natural mortality ( M ) were
used; 1.0 and 0.6; for the fishing mortality a value of 0.6 was used.

The results showed a considerable increase of the fishing mortality and ex-
ploitation since 1976, affecting the age structure of the central stock.

INTRODUCCION

En ocasiones la composicidn por edad anual de la captura comercial,esutili-
zada en los calculos de abundancia y en estimaciones de la tasa de mortalidad por
pesca, mediante el uso del andlisis de cohortes, que permite seguir a lo largo de



su vida las clases anuales o cohortes. E1 método estima la mortalidad por pesca
como una fraccién de la captura sobre el stock y no como producto del esfuerzo
pesquero y del coeficiente de capturabilidad (Cushing 1975). Esta forma de esti
mar la mortalidad de manera independiente del esfuerzo, tiene una gran ventaja
debido a que en ocasiones el esfuerzo de pesca resulta dificil de manejar, como
resultado de los constantes cambios que sufre la misma pesqueria.

En el caso de la pesquerfa de la anchoveta, ésta ha venido expandiéndose
paulatinamente a partir de 1974 (Villamar et al 1979), aumentando indudablemente
los efectos de la explotacion en la abundancia de la especie. No se tiene un co-
nocimiento sobre los cambios en la tasa de mortalidad por pesca de dicha pesque-
ria y las estimaciones con que se cuenta son escasas Yy esporadicas.

MacCall (1974), para la pesqueria americana dd un valor de F=0.06 estimado-
para 1970, Villamar (op.cit.), calcula a su vez dos valores, uno de 0.03 para el
periodo de 1972-73 y un segundo de 0.36 para 1976-77. Estos dos Gi1timos valores
se obtuvieron utilizando el esfuerzo nominal y no en base al esfuerzo efectivo -
total de pesca, que considera las diferencias existentes en la eficiencia del es
fuerzo, por lo que las estimaciones estan un poco alejadas de la realidad. Exis
ten otros trabajos que informan de estimaciones de la tasa de mortalidad total
(Z), con valores alrededor de 1.0. (Beverton, 1963; Schaefer, 1967 y Hannan, 1981
MacCall (op.cit.) sefiala que resulta inapropiada una estimacion de la mortalidad
total, debido a que ésta varia con la edad de la especie.

Resulta sumamente importante mantener un monitoreo de la tasa de mortalidad
por pesca, sobre todo si el esfuerzo pesquero va en aumento, situacion que se ob
serva en la pesqueria de la anchoveta (Villamar, et al op.cit.)

En el presente trabajo se presenta una evaluacién de los efectos de la ex -
plotacién de la anchoveta para el periodo de 1974-1979, mediante el andlisis de
la composicién por edad de las capturas comerciales del recurso, utilizando la
técnica del anadlisis de cohortes.

MATERIAL Y METODOS

La composicidn por edad de la captura comercial, se obtuvo de los muestreos
diarios de las descargas en el puerto de Ensenada, B.C.N.México. De las descar-
gas en el Estado de California, E.U.A. sdlo se tienen registros de las mismas -
capturas y no de su composicién por edades, por lo que se utilizo la estructura-
poblacional de la pesqueria mexicana para las descargas de ambas localidades.

Estimacion de 1a tasa de mortalidad por pesca y de la tasa de explotacion

La tasa de mortalidad por pesca se estimé utilizando el método de analisis-
de cohortes, fundamentado en los trabajos de Baranov (1918), Cadima (1978) y de-
tallado ampliamente por Ehrhardt (1980). De las dos opciones que presenta el mé
todo, ésto es solucidn "hacia atras" y solucién "hacia adelante", se opté por la
primera, debido a la propiedad de convergencia en las variaciones de los estima-
dos de (F) (Pope, 1972).

La ecuacién utilizada con la solucidn "hacia atrds" se deriva de la ecua -
ci6n de captura que se expresa como sigue:

Ft -(F+M )t)

C¢ = Fi tm No(1-e segin Ehrhardt (op.cit.)



la cual expresa el nimero de individuos muertos por pesca (Ct) durante el perio-

do de tiempo (t) como funcidn de una abundancia inicial (No) y de las causas de
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B Mediante una serie de sustituciones, nos queda la ecuacidn final con solu -
cion "hacia atras".

Ct-1 = Ft-1 1 “L fg ¥ M)
N¢ Fe-1+M - (Fe-1 + M)

segin Ehrhardt (op.cit.)

donde: Ci-1, es 1a(cap§ura expresada en niimeros de individuos del periodo ante
rior (t-1).

Nt , es el nimero de individuos en el periodo presente (t).
Ft-1, es la tasa de mortalidad por pesca del periodo anterior (t-1).
M, es la tasa de mortalidad natural, la cual permanece constante.

Para la estimacion de los valores de F, primeramente se agruparon los datecs
por trimestres, considerando que un grupo de peces de 4 afios de un trimestre dado
pertenecian a la misma cohorte que un grupo de peces de 5 afios del mismo trimes-
tre del aho siquiente.

La construccion de las cohortes por trimestre resultd mds conveniente, como
resultado de un andlisis previo, donde los datos de la composicién por edad de la
captura, se agruparon de distintas maneras tratando de encontrar la agrupacidn -
mas conveniente.

Se formd una matriz, donde las columnas representan la edad y los renglones
trimestres; la cohorte se obtuvo siguiendo un trimestre de manera diagonal (Ta -
bla 1). Para analizar cada cohorte se considerd un minimo de tres grupos de edad
con el objeto de conservar la propiedad de convergencia en los estimados de F.

Como valores de entrada o iniciales que requiere el método de andlisis de

cohortes, se asumid de manera arbitraria un valor dnico para F=0.6, tomando en -
consideracion las estimaciones anteriores y el desarrollo que ha presentado la
pesqueria, asumiendo por lo tanto que se trata de un valor inicial razonable.
En el caso de M se utilizaron dos valores, uno igual a 1.0 que es lo que en pro-
medio han estimado algunos autores como MacCall %gg.gig,) y Villamar et al (op .
cit.) y un segundo de 0.7 tomando en consideracion una posible disminucion de la
tasa de mortalidad natural (M) por efectos del aumento de la tasa de mortalidad-
por pesca (F).

En el caso de la tasa de explotacidén (E) ésta se estim6é mediante la rela -
cion:
Ee = Ft [ 1 ~(Fb* M)
Ft + M

) segiin Ehrhardt (op.cit.)

donde 1a F es la tasa de mortalidad por pesca estimada y M es la tasa de mortali
dad natural.

Estimacidn de la biomasa
La biomasa se estimd mediante la ecuaciodn:
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MATRIZ DE COMORTES DE ANCHOVETA (Engroulis mordex)
DE LOS ANOS DE 1974 o 1979,

Pij = Wij x Nij segin Abramson y Tomlinson (1972).

En la cual Pij es la biomasa promedio estimada por edad (i) durante el pe -
riodo (j), Wij es el peso promedio en la captura de la edad (i) durante un perio
do Ej; y Nij es el nimero promedio de individuos de la edad (i) durante el perfo
do (j).

RESULTADOS

Se analizaron 6 afios de la composicién por edad de la captura comercial -
(1974-79); observindose un aumento en la mortalidad por pesca y en la tasa de ex
plotacién, siendo evidente a partir de la temporada de pesca de 1976 (Fig. 1y 2
Esta tendencia se manifiesta de manera independiente de 1a mortalidad natural, -
como se podrd observar en las mismas figuras.

Por otro lado, se manifestd un efecto diferencial de la explotacidon de Tos
grupos de edad de las cohortes, encontrdndose en los grupos de O, I y II afos, -
las estimaciones mas bajas. En los grupos de III afios en adelante, se observa -
ron de manera mis notoria los efectos de la pesca con una mortalidad por pesca y
tasa de explotacion mas elevada (Figs. 3a-b, 4a-b, 5a-b, y 6a-b).

Las estimaciones mas altas de mortalidad por pesca, se observaron durante -
el tercer trimestre de 1977, en el cual se presentaron los volldmenes mas altos -

de captura (Villamar, et al op.cit.).



TASA DEEXPLOTACION (E).

.8 M 1.0
M*0.7
- s
-«
o
-
4 4
=
o
[ 9
2 .3
-]
3
-
&
-3 .2
a2
-
o
-« -
-
-
-
.05
—— - — —
; —— )
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 T 3 4 1 2 3 4 12 3 4
1974 1978 nTe L had 1978 79
TRINESTRES
FIBURA No. !
RELACION DE MORTALIDAD POR PESCA (F) POR TRIMESTRE DE 1974 o 1979,
M1O.7

4
1974 1973 nTs 1977 Te 1979

TRIMESTRES .

FIGURA Ne. 2
RELACION DE LA TASADE EXPLOTACION (€ ) POR TRIMESTRE DE 1974 1979,



La tasa de explotacién que expresa la fraccion de la poblacidn presente al
inicio del afio y que serd retirada por pesca durante el mismo, sefiala para los

grupos 0, I y II las tasas mas bajas, con valores de 0.04%, 3 y 8% respectiyamen
te. Siendo las estimaciones mas altas hacia finales del periodo dg estudio, y
con efectos de una mayor intensidad de pesca durante el 20. y 30. trimestre de
cada ano.
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TASA DE MORTALIDAD POR PESCA (F)
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En cuanto a la abundancia de la poblacidn (en nimeros) utilizando en su

eva
luacion 105_d95 valores de M antes sefalados, se detecta la misma tendencia, con
una desaparicidn casi total de los grupos de edad III afios en adelante (Figs. 7a
-b, 8a-b).
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UTILIZANDO UN VALOR DE Mt1.0
Las estimaciones de biomasa calculadas utilizando ambos valores de M, re-
flejan un mismo patrdon de variacion con una tendericia a disminuir a partir 1976

y que coincide con otros indices de abundancia. (Ver Tabla 2., Fig. 9).

A partir de 1978, la tendencia antes sefialada, se invierte reflejandose tan
to en la captura por unidad de esfuerzo, como en la biomasa de desovantes. Lo
anterior, no pudo observarse en el andlisis de cohortes.
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BIOMASA ( x10% TONS. METRICAS ).

Tabla 2.
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RELACION DE BIOMASA ESTIMADA A PARTIR DEL ANALISIS DE COHMORTES Y OTROS

INDICES DE ABUNDANCIA .

BIOMASA ( X10® Ton. Met. )

ESTIMADA MEDIANTE EL ANALISIS DE COHORTES

M=1.0 = 0.7
3.928 1.750
3.120 *1.500
3.121 1.482
2.662 1.625
1.867 0.655
1.826 0.380




DISCUSION

De 1o anteriormente descrito, se puede senalar que la temporada de pesca de
1976, separa dos periodos en el desarrollo de la pesqueria, uno previo a 1976,
donde la explotacion fué baja, pero con ascenso gradual en el esfuerzo de pesca,
tal y como lo describe Villamar et al (op.cit.) pudiéndose considerar, dado los
valores tan bajos de mortalidad por pesca que se obtuvieron, que durante ese pe-
riodo, el esfuerzo de pesca fué proporcional a la tasa de explotacidn, de acuer-
do con lo sefialado por Ricker (1940). Otro periodo posterior que manifestd  un

aumento considerable en la explotacidn, debido a la incorporacion de un mayor nu
mero de unidades de pesca a la pesqueria.

En cuanto a los efectos de la explotacion sobre los grupos de edad, se esti
maron valores sobre la disponibilidad relativa a la pesqueria basandose en el -
trabajo de MacCall (1979), donde se utiliza las estimaciones de mortalidad por
pesca por grupo de edad y calcula la fraccion de la mortalidad por pesca, con -
respecto a la de un grupo de edad totalmente reclutado.

Para este caso, se utilizd el grupo de edad de V afios y sobre el cual se -
calculd el indice de disponibilidad para las edades de 0 a IV. Los valores por
encims de 1.0 se consideran como totalmente disponibles a la pesqueria.

Los resultados sefialan un aumento en la disponibilidad de los grupos de I a
IV afos, siendo mas notoria en los de IIl y IV anos, donde fueron mas evidentes-
los efectos de la mortalidad por pesca (ver Tabla 3., Fig. 10).

GRUPOS DE EDAD.
s s e s B O 1D

ot s AT

DISPONIBILIDAD RELATIVA A LA EDAD v+

T4 Li-] 76 n . 7 ANOS-

FIGURA No. IO
ESTIMACION DEL INDICE DE DISPONIBILIDAD RELATIVA A LA EDAD V4,
PARA LOS ANOS DE 1975 o 1978.
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Tabla 3. INDICE DE DISPONIBILIDAD ( RELATIVO A LA EDAD V* )

E D A D
ARO 0 I 11 I11 ; IV
75 3.0x10-4 5.8X1073 0.04 0.20 0.43
76 4.2x10-3 0.30 0.37 0.83 1.43
77 8.2X10-2 0.52 0.76 1.05 1.26
78 . 0.35 0.59 1.00 0.79

Al respecto sefiala Beverton (op.cit.) que es una caracteristica de los cu -
pleidos de presentar un aumento de la mortalidad total con la edad. Lo anterior
lo confirma a su vez MacCall (op.cit.), con estudios realizados para la anchove-
ta. Durante 1978, el indice de disponibilidad fué bajo para todos Tos grupos de
edad (con excepcion del grupo de III afos), aidn cuando los registros senalam un
aumento considerable en el esfuerzo pesquero (No. de viajes) para ese afio. No -
asi los voldmenes de captura obtenidos, que fueron mds bajos que el afio anterior
Esto tal vez se pueda explicar sefialando una posible baja en la disponibilidad -
del recurso, que fué evidente por los bajos registros obtenidos durante los me -
ses de mayor actividad de la flota, como sefiala Villamar, et al (op.cit.)

Para el grupo de 0 afos, el indice de disponibilidad aumentd durante el pe-
riodo de 1976-77. Al respecto sefala Maiss (1981), haber encontrado en los -
muestreos en aguas mexicanas, un mayor ndmero de individuos de 0 y I afo (clases
anuales 76 y 77), asi como una escasez de los de III afos en adelante.

De lo anterior, se puede pensar que la explotacién a partir de 1976 empieza
a incidir mas sobre los grupos de edad de 0 y I afo, asi como en los de III, IV
y V afos. La escasez de estos ultimos por efectos de la pesca, ocasiona que se
empiecen a capturar en mayor proporcidn los grupos mds jovenes.

Las estimaciones de biomasa obtenidas utilizando ambos valores de M, presen
tan una misma tendencia, que coincide de manera general hasta 1978 con otros in-
dices de abundancia (Fig. 9). Maiss (op.cit.) sefiala una baja sobrevivencia por
parte de las clases anuales 74 y 75, dando como resultado que cuando estas cla -
ses se reclutaron a la pesqueria, d1eran voldmenes muy bajos en la captqra como
1o reporta también Villamar et al (op.cit.).

E1 andlisis de cohortes no detectd, en los Gltimos dos afios, la tendencia -
manifestada por los otros indices de abundancia, debiéndose tal vez al hecho de
que en 78 y 79 se inicid el andlisis de a]gunos cohortes con escasez de datos en
los grupos de edad y que trajo como consecuencia bajas estimaciones en la ‘bioma-
sa, 1o cual no permitid detectar los efectos de la clase anual de 1978, que se
reporta como fuerte (Maiss, op.cit.).

Por otro lado, en relacién con la propiedad de convergencia que presenta la
opcion "hacia atrds" del método de andlisis de cohortes, ésta se cumple observan
dose una diferencia minima en las estimaciones de F para los grupos de edad mas-
jovenes calculados utilizando los dos valores de M (ver Tabla 4.).
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Tabla 4. PROPIEDAD DE CONVERGENCIA DE LA OPCION "HACIA ATRAS" DEL ANALISIS DE
COHORTES.
F=0.6 e
EDAD M=10.7 M=1.0 ERROR
0 0.063 0.027 4.0
I 0.184 0.103 8.0
I1 0.459 0.312 15.0
I11 0.995 0.762 23.0
1V 1.348 1.096 25.0
v 1.663 1.423 24.0
VI 0.6* 0.6* - -
* Valor inicial.
CONCLUSIONES

En base a un andlisis de cohortes a partir de la composicion de la captura -
comercial, se obtuvieron estimaciones que sefialan dos periodos en el desarro-
110 de la pesqueria, uno que manifiesta un desarrollo lento y que abarca 1974
a 1976 y un segundo que presenta un aumento mas evidente como resultado de la
expansion de la pesqueria sufrida a partir de 1976.

Las estimaciones de la tasa de mortalidad por pesca y de la explotacion, fue-
ron mas elevadas durante el 20. y 3o0. trimestre del afio, coincidiendo con 1la
temporada de mayor actividad de la flota anchovetera.

Se observé una mayor incidencia de la explotacidn sobre los grupos de edad 0
y 1 afio, apartir de 1976, asf como en los grupos de edad de III afios en ade -
lante.

Estimaciones de biomasa, utilizando los dos valores de M, nos permiten obser-
var una tendencia a disminuir de la abundencia y que coincide hasta 1978, con
otros indices. Lo anterior se aduce a un reclutamiento pobre por parte de -
las clases anuales de 1974 y 1975. Por otro lado, deben sumarse los efectos-
de la explotacidon del recurso.

E1 aumento en la explotacidén del recurso se hace evidente, por lo que deben -
tomarse medidas que eviten que se alcancen niveles de una sobre-explotacion.
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}4¥£h SOBRE MADUREZ, INDICE GONADAL Y FECUNDIDAD EN TRES ESPECIES DE ABULON
atcetis spp. (MOLLUSCA: GASTEROPODA). A PARTIR DE COLECTAS EN EL ROSARIO, ISLO-
l 'S BENITOS Y BAHIA ASUNCION, BAJA CALIFORNIA.

Por

Martin Ortiz Quintanilla
José G. Gonzalez Avilés

SUMARIO

Se realizaron estudios de madurez, indice gonadal y fecundidad en abulon ro
Jjo. Hatiotis nuiescens; amarillo, H. corrugata y azul, H. fulgens, de colectas -
de la captura comercial en EI Rosar1o, Islotes Ben1tos y Bahia A5unc10n, Baja Ca
lifornia, en Agosto y Diciembre de 1979 y Enero de 1980.

Se analizaron 53 muestras entre 106 a 212 mm. de longitud de la concha y -
I8 a 1900 gramos de peso total.

E1 indice gonadal varid de 9.6 a_85.3 porciento. La fecundidad absoluta mi
nima y madxima fué de 0.55 a 28.7 x 10° ovocitos por ovario.

Las relaciones: fecundadad longitud; indice gonadal y fecund1dad -peso, son
de tipo exponencial (Y=axP) y Tineal, (Y=a+bx).

Se compararon resuitados de fecundidad en dos localidades de distinta Tlati-

tud,

SUMMARY

Maturity, gonad index and fecundity studies on the red abalone, Hal<ot(s
wiescens; yellow, H. cortugata and blue, H. 4ufgens, were realized from the com
mercial catch samples at E1 Rosario, Islotes Benitos and Bahia Asuncion, Baja Ca
lifornia, from August and December 1979 and January 1980.

Fifty three samples between the length classes 106 to 212 mm. shell length,
and 158 to 1900 gram total weight were analized.

The gonad index varied from 9.6 to 85.3 percent. The lowest and highest fe
cundity values were 0.55 to 28.7 x 100 ovocytes per ovary.

The relationship: fecundity, length, gonad index and fecundity weight were-
exponential (Y=axb). and linear (Y=a+bx).
Fecundity results from two places of different latitud were compared.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos importantes para la requlacidn de las pesquerias es «i
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conocimiento biolégico de la reproduccidn, en sus aspectos de madurez y fecundi-
dad de la especie explotada y en el caso de las especies de abuldn: Haliotis spp
las que sostienen actualmente la pesqueria en Baja California son el objetivo de
éste trabajo, comprendiendo una serie de andlisis sobre madurez gonadal y fecun-
didad, como parametros indispensables para la estimacién de tasas de crecimiento
particularmente en estadios juveniles y las relaciones edad, fecundidad y talla-
minima a la que la madurez es evidente, Bagenal (1971).

La medida del desarrollo de la gbnada permite estimar fecundidad, o sea 1la
Capacidad potencial de una hembra para producir ovulos, conforme a las variacio-
nes promedio del desarrollo de los ovarios.

En este trabajo se analizan las colectas de visceras de abulén de varias es
pecies y de distinta fecha y localidad, seleccionadas a partir de muestreos bio-
métricos efectuados en areas cercanas a E1 Rosario, Islotes Benitos, y Bahia A -
suncion, Baja California, México. (figura 1).

. EL ROSARIO X
Aque Blanca

ISLOTES
BENITOS @J
-
. >
BAHIA
ASUNCION

28°

F1G. | LOCALIDADES DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA
DONDE SE EFECTUARON COLECTAS DE VISCERAS PARA
ESTUDIOS DE MADUREZ Y FECUNDIDAD

En las investigaciones sobre fecundidad, ciclo reproductivo, gametogénesis,
etc. del abuldn, algunos autores recurren a 1a determinacién de indices o coefi-
cientes de madurez, utilizando el area o didmetros de la glandula digestiva. En

este trabajo, al igual que en el método seguido por Ortiz et al (1976), se utili
7a 1a formilacidn de Tnn v Harada (19A1). nara nhtener un coneficiente de madura-



cion, que consiste en evaluar el desarrollo gonadal, con relacién al didmetro de
Ta gldndula digestiva.

Entre los trabajos sobre madurez y fecundicad de abulén, se pueden citar a:
Andrade (1971), Molina (1983) y Giorgi y DeMartini (1977); estos Gltimos con abu
16n rojo, Haliotis nufescens (Swainson, 1822); Ino y Harada (op.cit.); Newman
(1967). Ortiz et al %gg.gig.) y Tutschulte y Connell (1981), con abuldn amari-
o, H. connugata (Gray, 1828) y azul, H. fulgens (Philippi, 1845). En estudios
421 ciclo reproductivo y gametogénesis: Boolootian et al (1962); Girard (1972):
marrison y Grant (1971): Poore (1973); Sevilla (1971); Shepherd y Laws (1974}:
fomita (1967, 1968); Webber y Giese (1969) y Young y DeMartini (1970).

En este trabajo se ofrecen estimaciones sobre éstos pardmetros, dentro  de
i reducido nimero de observaciones y, aprovechando la similitud en cuanto a -
tiempo y especie, se efectda un andlisis comparative de los valores de fecundi -
dad absoluta de abuléon rojo: H. xugescens estimados para Mendocino, California,
£.U.A., con los encontrados en E1 Rosario, Baja California.

Se realiza ademds, un andlisis comparativo de métodos para la estimacion del
indice gonadal y fecundidad, con el objeto de reducir el tiempo de conteo vy me-
diciones, a la vez, disminuir 10s riesgos por error.

MATERTALES Y METODOS

i1 material, consistid de: 20 visceras colectadas durante muestreons biome -

ie5 de la captura comercial de abulon rojo: H. widescess realizados en BT Ro-

ario, ~r la localidad denowinada "Agua Blanca", el 4 y 5 de Diciembre de 10/5;

P4 osisceras de abuldn ararillo: H. cettugata  de 1slotes Benitos el 28 de fnovo-

19300 y 9 de azul, H. 4udans, coiectadas en Bahia Asuncidn, el 19 de Aqosto-
Vi {Tablas 1y 7).

COLECTAS DF VISCLRAS DE ABULCN PARA ESTUDIOS DL MADUREZ Y FECUNDIDAIL.

FECHA ' T A L L A ' TOTAL
AGHLON LOCAL IDAD COLECTA MAX. ooy MIN. MU STRAS
- - . - - - A ‘.J o - -
Anari 1o is.Benitos  28- 1 -1980 150 105 14
RO 1 Rosario 5-XII -1979 229 134 -
Azel B.Asuncién  19-VIII -1979 182 106
B e

Tabla 2. SISTRIBYUCION Dt MUESTRAS PARA ESTUDIOS DE MADUREZ ¥ FECULLIDAT

ABLLON LOCAL IDAD FECHA MADUREZ INDICE GOMADEL it

FECUNDIDAD MAX. MIN.
IS 1)) JUS g
Amnarillo [s.Benitos 28 - 1 -1980 4 69.6 16 %
Roju E1 Rosario 5-XIT -1973 14 66.3 I ‘
B.Asuncion 19-VIII-1979 - 853 3.5

Azul L1i=-12/9 e

TOTAL 18
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Las visceras de abulén fueron preservadas en 1iquido de Bouin dentro de bol
sas de plastico previamente identificadas.

A excepcidn de las colectas en Isla San Roque ( Bahia Asuncion ) donde la
ruestra total fué utilizada para estudios histclégicos, las restantes se selec -
cionaron por intervalos de talla de 10 mm., para su uso tanto en estudios de ma-
durez y fecundidad, como para el andlisis histoldgico, el cual forma parte de un
estudio por separado que conduzca a un mejor conocimiento del ciclo reproductivo,
histologia gonadal y gametogénesis del abulon.

Para la determinacidon del indice gonadal, se reconocid el diametro de dos -
estructuras anatémicas del abulén, empleando un compds y escala graduada; asi se
determing el espesor del tejido germinativo y la gldndula digestiva. Se empled
la formula de Ino y Harada (op.cit.): L - L”x 100, donde "L" corresponde al dia-

metro del tejido germinativo y gladndula digestiva y "L”", al didmetro de la glan
dula digestiva, lograndose evaluar en porciento el desarrollo gonadal, en rela -
cidn a la glandula digestiva.

Este procedimiento se aplicd con ligeras modificaciones, consistiendo éstas
primero, en estimar el resultado como un indicador del desarrollo gonadal o Tndi
ce y segundo, efectuando no solamente una, sino tres cortes de 1a muestra, en -
forma tal de separar tres secciones de muestra: anterior, media y posterior, esta
i1tima en comunicacién con las demds estructuras anatémicas del abuldn (fig. 2A)

Muesiro de 50 mg

Fig. 2 A). ESQUEMA DE ABULON DESCONCHADO MOSTRANDO LAS SECCIONES DE LOS CORTES ANTERIOR

MEDIOY POSTERIOR (A,M,P) DE LA GONADA
B) PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL INDICE GONADAL Y OBTENCION DE LA MUESTRA PARA
FECUNDIDAD.

Como las secciones no resultaron circulares, la medicidn se hizo en sentido
horizontal y vertical para ambas estructuras (figura 2B). Con la aplicacion de
las medidas a la férmula de Ino y Harada (op.cit.), se obtuvo el indice por sec-
cién en porciento. E1 resultado de la suma de los indices dividido entre tres,
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se obtuvo un indice gonadal promedio.

Se separd el tejido germinativo de cada seccidon y se colocd en un vidrio de
reloj de peso conocido y se pes6 en unabalanza analitica de 160 gramos de capaci
dad y precision de 0.1 mg., acumulando l1os resultados por seccién hasta obtener-
el peso total de la gdnada. Se separd una muestra de 50 mg. de cada seccidn co-
locdndolas dentro de frascos prev1amente identificados, adicionando agua destila
da para facilitar la separacidn de ovocitos y demads estructuras. Para reducir -
la adherencia de ovocitos en las paredes de los frascos y goteros, se experimen-
to el uso de otros liquidos como Hayem y solucién glucosada al 5, encontrandose
que con el uso de ellos no es posible evitar aquel efecto, debiéndose considerar
por lo tanto, el nimero de ovocitos residuales. La separacién de ovocitos se -
realizd con una pequefa espdtula, agitando el frasco hasta advertir que la condi
cion de la muestra estaba lista para proceder al conteo.

Se utilizaron cajas reticuladas en las que se colocd la muestra por contar-
con el auxilio de un microscopio estereoscopico y con contadores manuales de cua
tro digitos. De la muestra contada se separd una sub-muestra para medir 35 ovo-
citos por seccidn, utilizando un microscopio compuesto dotado con ocular micromé
trico. La medicidn del ovocito se realizd en sus ejes horizontal y vertical.

Al conocerse el total aproximado de ovocitos en 50 mg. por seccidon, se efec
tud una extrapolacidn, obteniéndose el total por gramo y, de acuerdo al peso co-
nocido de la seccidn correspondiente, se determind el nimero aproximado de ovoci
tos por seccidon. Al acumular los resultados, se obtuvo el total aproximado de o
vocitos presentes en la gonada y el diametro promedio de éstos por seccion.

Para la relacion de los valores de fecuncidad-indice gonadal a la longitud-
peso, se utilizaron las ecuaciones: Y= axP y Y= a+bx; empledndose una calculado-
ra HP-97, aplicando programas de regresion exponencial y lineal. La hipdtesis -
sobre la proporcidn de sexos en los muestreos es de 1 : 1, fué sometida a una -
prueba "chi cuadrada ", empleando los datos de los muestreos efectuados en E1 Ro
sario e Islotes Benitos. Se efectud un andlisis de varianza para conocer las di
ferencias existentes entre métodos para la determinacion del indice gonadal uti-
lizados por: Ino y Harada (op.cit.) y Ortiz et al (op.cit.), asi como los emplea
dos por Giorgi y DeMartini TPp C1t ) y Ortiz ét a1 (oE c1t ) para las determina-
ciones de fecundidad.

RESULTADOS

El Rosario

La proporcion de sexo se sujetd a prueba de "chi cuadrada", partiendo de la

higétesis de que la proporcionalidad sea de 1 : 1, obteniéndose un valor de 0.09

x¢, p. 0.50; 1 g.1. = 0.064), por 1o que la hipdtesis es aceptada al obtener un
margen de 20 a 50° de que ésta no se cumpla.

Madurez sexual

E1 intervalo donde la madurez sexual fué evidente se encontré en 120-129 rm
no abarcandose grupos de talla menores, puesto que el muestreo procede de la cap

tura comercial. Al respecto, Giorgi y DeMartini (cp.cit.) en abulén rojo, H. -
wilntaons do Mandnrina  Califarnia. F.IILA. . seialan eT intervalo de talla 100 -
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.%o, donde Tos especimenes son sexualmente maduros (Tabla 3).

Tabla 3. LONGITUD DE CONCHA, MADUREZ SEXUAL Y FRECUENCIA DE HEMBRAS Y MACHOS DE
ABULON ROJO, Haliotis rufescens MUESTREADO EL 4 Y 5 DE DICIEMBRE DE
1979 EN EL ROSARIO, BAJA CALIFORNIA.

intervalo Total Hembra Macho  Sexo no Porcentaje de Sexualmente
de talla definido Madurez por Sexo Madu ros
{omm, ) Hembra  Macho (%)

s 44

110-119 2 2 0.0
44+

120-129 6 1 5 16.66 16.66
130-139 11 7 3 1 63.64 27.27 90.91
e

140-149 12 3 7 2 25.00 58.33 83.33
i

150-159 26 13 13 50.00 50.00 100.00
1560-169 21 9 12 42.86 57.14 100.00
i70-179 31 15 14 2 48.39 45,16 93.55
balie 159 32 14 18 43.75 56.25 100.00
i4ii- 199 15 6 9 40.00 60.00 100.00
Z200-209 16 11 b 68.75 31.25 106.00
J10-219 12 6 6 50.00 5G.00 100.00
220-229 2 1 ] 50.00  50.00 100.00
R

30-239 2 1 1 50.00 50.00 100.00
TUTAL 168 86 90 12

Explicacion: (+) Intervaleo utilizado para estudios de fecundidad. Ovocitos ma-
yores de 191 micras.
(++) Intervalo donde se analiza una gonada con ovocitos de 60 micras
(+++)Intervalos de talla muestreados, pero no colectados.

Indice gonadal

£1 indice minimo en porciento fué 9.5, correspondiendo a la talla 136 mm. y
el maximo 66.3, en un especimen de 212 mm. (Tabla 4). No obstante, en un abuldn
de 177 mm. , el indice gonadal fué de 11.84, debido al bajo estrato gonadal.

Existe relacion entre el peso del organismo, indice gonadal y fecundidad, -
tal como se muestra en la Fig. 3, donde se observa una relacidn Tineal entre fe-
cundidad y peso. Al respecto, Poore (1973), relaciona la talla al indice gonadal



23

Tabla 4. DISTRIBUCION DE MUESTRAS PARA ESTUDIOS DE MADUREZ Y FECUNDIDAD EN HEM
BRAS DE ABULON POJO, Haliotis rufescens COLECTADAS EL 4 Y 5 DE DICIEM
BRE DE 1979 EN EL ROSARIC, BAJA CALIFORNIA. -
Longitud Peso Peso Peso Indice Distribucion
concha total visceral gbnada onadal Madurez y Fe
(mm) (g) (9) (9) ?%) cundidad.
134 440 50
136 385 60 0.179 9.50 X
144 460 50
150 450 50
152 675 75 18.80 34.86 X
153 510 75 49.15 48.78 X
154 500 100
155 575 65
157 790 70 11.91 39.57 X
160 575 55 8.36 41.20 X
163 605 125
165 745 105 34.92 60.06 X
167 720 75
169 855 70 21.67 37.78 X
171 745 185
173 850 155 67.65 63.16 X
175 930 125
177 790 105 2.12 11.84 X
180 895 70
180 1080 140 24.60 59.59 X
183 1035 115
188 380 115 33.83 53.30 X
193 1040 125
195 1020 110 61.90 57.75 X
200 1405 150
202 1555 200
205 1900 270 98.74 56.05 %
210 1685 255
212 1900 340 120.01 66.30 X
229 1940 260

y la fecundidad, como se observa para el abulén rojo en la Fig. 4, obteniéndosc-
la relacion fecundidad y longitud de tipo potencial.

La relacion fecundidad e indice gonadal que se muestra en l1a Fig. 5, es de-
tipo potencial, con un coeficiente de correlacion de 0.84.

En la Tabla 5 se indican las estimaciones de indice gonadal seguidas por di
versos autores, comparando éstas con el didmetro de gonada y glandula digestiva.

Fecundidad

E1 muestreo biométrico de donde parte el andlisis de las 13 gbnadas utiliza
das, abarca tallas desde 110 a 239 mm.. Desafortunadamente el material colecta-
do solo cubre las tallas desce 136 a 212 mm.

E] valor de fecundidad minima y maxima fué 0.59 a 28.7 x 106 ovocitos de -
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30 7
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F16. 5 FECUNDIDAD E INDICE GONADAL EN Hgliptis tufgscens OE EL ROSARIO BAJA CALIFCRNIA
DURANTE DICIEMBRE DE 1979.

192 micras de diametro promedio. En la muestra donde se encontré la fecundidad
minima, el promedio de ovocitos por gramo no fué posible determinarse por Tlo re-
ducido del peso gonadal ( 0.2 g. ); con ovocitos no mayores de 60 micgas. En -
la fecundidad maxima, el promedio de ovocitos por gramo fué 0.21 x 10°, con 202
micras de diametro, en una gbnada de 129 gramos ( Tabla 6 ). Cabe sefalar que en
ésta localidad se muestrean los abulones de mayor talla.

La fecundidad relativa se determind empleando valores de peso y longitud re
lacionados al total de ovocitos calculados para cada gdnada, obteniéndose una re
lacion lineal para la razon fecundidad-peso y una potencial, para fecundidad lon
gitud; tal como se muestra en las Figs. 3 y 4; encontrando que el coeficiente de
determinacion (r2) y el de correlacion (r), son de mayor aproximacién en la rela
cion fecundidad-peso, que en la de fecundidad-longitud.

Relacidon
Fecundidad-Peso Fecundidad-Tlongitud
F= a+ bW F= ab i
F= -5.21 + 0.01W F= 1.605L6-92
r2= 0.72 rl= 0.67
r= 0.85 r= 0.82
a= =521 a = 1.605
b= 0.01 b= 6.92
n= 13 n= 13
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La relacidon entre fecundidad relativa, peso y nimero de ovocitos, se expone
en la Fig. 3.

F=-9.07 + 0.02W, conn=9; r2 = 0.87 y r = 0.93
Esta relacidn se hace ajustando los datos a la ecuacion lineal.
F=-5.21+0.01W, conn=13; r2=0.72y r = 0.85

En 1a misma figura, la regresidn lineal ajustada se aproxima mas a los da -
tos reales del andlisis.

Relacidn fecundidad-longitud

F o= aLb F = aLb

F = -1.711 L7.63 F = 1.605 16.92
re = 0.93 2 = 0.67

r = 0.97 r = 0.81

n = 9 n = 13

(datos ajustados) (datos empiricos)

En la Fig. 4, el comportamiento, tanto de la curva ajustada, ccmo el de la
curva obtenida a partir de la informacion real, siguen una tendencia semejante.

La relacidén fecundidad, peso gonadal y didmetro de ovocitos, se presenta en
la Fig. 6, que indica una relacidn lineal entre fecundidad y peso gonadal, con
un coeficiente de regresidon de 0.99, y donde el peso gonadal es directamente pro
porcional a la fecundidad. E1 didmetro de los ovocitos no varia al incrementarse
el peso de la gdnada.

300 vm.— Didmetro de iea y peso ¢ r 30
'| .. Fecundidod ypeso gomodal

F:oébw

n I3

a=*.0.53

b= 0.208

r: 0.99

2 - — - —t
5200 N\, /" e 20_
° ~
s ' ®
L =
© o
g g
-] 8
3 3
a a
S o
«
10
"o T °y
x =
a
0 100 150

50
PESO GOMADAL (g}

FIG. 6. FECUNDIDAD, PESO GONADAL Y DIAMETRO DE OVOCITOS DE ABULON ROJO
Holietis rutesceas DE EL ROSARIO ,8.CFA. EN DICIEMBAE DE 1979.
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Andlisis de fecundidad entre dos localidades de diferente latitud

Se seleccionaron 13 tallas de cierta semejanza, a partir de los datos de
Giorgi y DeMartini (op.cit.) de Mendocino, California, E. U. A. y se compararon
con los valores de fecundidad obtenidos para E1 Rosario, B. C., México tal como

se observa en la Tabla 7.

Los valores de fecundidad en muestras de E1 Rosario, son superiores en 9 go
nadas, a los de Mendocino, lo que representa el 69% del total. En la talla de
169 mm. de E1 Rosario y 168.5 de Mendocino, el valor de fecundidad es mayor en
esta G1tima localidad. Existe concordancia en las tallas 157 y 161.5 mm. de El
Rosario y Mendocino respectivamente y en las tallas 160 de El Rosario y 161.5 mm

de Mendocino.
Los valores maximo y minimo en el nimero de ovocitos por génada en estaslo-

calidades son: 0.6 x 106, como el minimo en la talla 136 mm. y un maximo de 28.7
x 106 en 212 mm. para E1 Rosario. En Mendocino: 0.6 x 106 en 136 mm. y 9.0 x 105

en 192 mm.
En la Fig. 7 se comparan los valores de fecundidad-longitud de la concha pa

ra ambas localidades y en la Tabla 7, se muestran las diferencias entre las ta -
11as comparadas, siendo mayores en E1 Rosario en 212 y 198 para Mendocino.

30 t
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Anilisis comparativo de métodos para estimacion de fecundidad e indice gonadal.

En la Tabla 8 se muestra el resultado de la comparacion de métodos para de-
terminacion del indice gonadal, considerando tres secciones y la seccion media -
de la gonada en otro, y de forma similar para determinaciones de fecundidad. Pa
ra el objeto se realizaron dos andlisis de varianza; uno para indice gonadal y o
tro, para estimaciones de fecundidad.

Del analisis de varianza, con resultados del procedimiento seguido por Or -
tiz et al (op.cit.) y Giorgi y DeMartini (op.cit.), resulta una razon F=1.0798 ,
con F p.0.20, de 12 y 12 g.1. y F=1.7. La estimacion del indice gonadal sequido
por Ino y Harada (op. cit.) y Ortiz et al (op.cit.), resulta un valor de -
F=1.173, F p.0.20, con 12 y 12 g.1. y F = 1.7, empleando las tablas estadisti-
cas de Bishop (1967).

Islotes Benitos

Proporcién de sexos

En el muestreo, la proporcidén de sexos fué de 1 : 1.24 machos y la hipote -
sis de que la proporcidn sea 1 : 1, fué sometida a prueba "chi cuadrada" a par -
tir del muestreo completo compuesto por 58 abulones: 21 hembras; 26 machos y 11
de sexo no definido, obteniéndose un valor de 0.425 (x2 p.0.50; 1 g.1. = 0.455 )
aceptandose por lo tanto la hipétesis, puesto que se dispone de un margen de 20
a 50 porciento de que ésta no se cumpla.

Al respecto, Doi et al (1977), en un modelo del ciclo de vida de Halcctcs
connugata que incluye a la Isla de Cedros e Islotes Benitos, estiman la propor -
cién de sexos en 1 : 1.15 machos.

Madurez sexual

La coloracién de la gonada ha servido como indicador del sexo, asi como 1a
madurez sexual, (Newman op.cit.; Ortiz et al; Andrade op.cit.). Los especimenes
de las tallas 140 a 149 mm. fueron sexualmente maduros. E1 intervalo donde se -
advierte maduracion sexual es en 100 a 109 mm. (Tabla 9). Es necesario senalar-
que los muestreos proceden de la captura comercial, por lo que no puede determi-
narse una talla o edad de primera madurez.

Al respecto, Tutschulte y Connell (op.cit.), en abulén amarillo, Hatictis
connugata encontraron espermatocitos y ovocitos en especimenes de 39 y 49 mn.de
longitud de concha. Concluyen que ésta especie alcanza la madurez sexual a los-
36 4 anos. Observaron ademds una hembra de 52 mm. y dos machos de 44 y 54 nm.
que desovaron en el laboratorio, logrando varios miles de estadios larvales con
desarrollo normal durante 15 dias de registros en condiciones de laboraterio.

Girard (1972) con el abuldn Europeo H. tubercufata indica que la maduracion
sexual ocurre en el tercer afo en hembras de 38 a 54 mm. y en el segundo en wa -
chos de 25 a 40 mm.

Indice gonadal

E1 indice gonadal minimo y méximo se encontrd en las tallas 132 mmn., 16.7 ;
en 140 mm., con 69.6 porciento (Tabla 10).
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Tabla 9. LONGITUD DE CONCHA, MADUREZ SEXUAL Y FRECUENCIA DE HEMBRAS Y MACHOS DE
ABULON AMARILLO, HalioZis corrugata MUESTREADO EL 28 DE ENERO DE 1980

A w s e i om e

EN ISLOTES BENITOS, BAJA CALIFORNIA.

Intervalo Total Hembra Mache Sexo no Porcentaje de Sexualmente

de talla definido madurez por sexo maduros ()
(mm) Hembra Macho

H*k

90-99 1 1

*k

100-109 7 1 2 4 14.28 28.57 42 .85

*k

110-119 10 3 5 2 34.28 50.00 84.28

*

120-129 17 5 10 2 29.41 58.82 88.23

*

130-139 12 5 5 2 41.66 41.66 83.32

*

140-149 6 4 2 66.66 33. 33 99.99

* &

150-159 2 2 100.00 100.00

*k

160-169 3. 1 2 33.33  66.67 ___100.00

TOTAL 58 21 26 11 Prop. sexo: 1:1.24 machos =

( * ) Intervalo utilizado para estudios de fecundidad; ovocitos mayores de 170
micras.
(** ) Intervalo de talla muestreado, pero no colectado.

Tabla 10. DISTRIBUCION DE MUESTRAS PARA ESTUDIOS DE MADUREZ Y FECUNDIDAD EN HEM
BRAS DE ABULON AMARILLO, Halictis conrugata COLECTADAS EL 28 DE LNERO
DE 1980 EN ISLOTES BENITOS, BAJA CALIFORNIA.

Long. Peso Peso Peso Indice Distribucidn
concha total visceral gbnada gonadal Madurez y Fecundidad
(mm) (g9) (g) (g9) . (%)

105 171 24 28.89

123 338 55 18.60 52.66 X
128 500 56 58.12

128 355 63 67.54

132 347 49 2.68 31.2%2 X
132 368 49 16.85

133 500 76 51.94

139 460 74 49.72

140 610 86 £59.63

145 620 80 44.72

145 55.30 X
149 610 76 37.82

149 730 114 42.61 58.38 X

150 720 30 47.68
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seundidad

Los vaiores minimo y maximo de fecundidad oscilan entre 0.55 a 9.50 x 106 0
vocitos, correspondiendo a tallas de 132 y 149 mm.. E1 promedio de ovocitos por
qramo en el minimo de fecundidad fué 0.20 x 106, con ovocitos de 174 micras de -
drametro promedio y en la fecundidad maxima, el promedio fué 0.22 x 106, con 184
ricras de diametro (Tabla 11).

Tabla 11.  FECUNDIDAD EN ABULON AMARILLO, Haliotis conrugata, A PARTIR DE MUES -
TRAS COLECTADAS EL 28 DE ENERO DE 1980 EN ISLOTES BENITOS, B. C. MEX.

Tamanio de la muestra: 150 mq.
50 mg. de -
muestra por seccion.

Longitud Peso Peso de  QOvocitos por gramo y por seccidén Pro- Fe- Dia-
de concha  total  gbnada B __medio cundi metro
{nm) (g) (g) Anterior Media Posterior ovocitos dad_x ovo-
por gramo 108 citos

- ___Mmicra

123 338 18.60 211,380 204,060 200,480 205,306 3.8 184
132 347 2.68 184,920 210,780 205,860 200,520 0.55 174
149 730 42.61 224,280 207,560 225.640 219,160 9.5 184

dania Asuncidn

cl material corresponde a un muestreo biométrico del 19 de Agosto de 1979,-
coimpucsto de 9 visceras de abuldn azul, H. fufgens (Tabla 12).

Tabla 17, LONGITUD DE CONCHA, FRECUENCIA POR SEXO E INDICE GONADAL EN ABULON

AZUL, Haliotdis fulgens MUESTREADC EL 19 DE AGOSTO DE 1979 EN BAHIA
ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR.

Longitud  Peso Peso S E X O Indice Gonadal
concha tntal  viscera Hembra Macho Indef. (%)

L) (q) (g)

106 158 30 X 3.78
110 220 47 % 25.90
130 540 92 X 85.29
146 675 68 X 62.69
154 980 205 X 71.45
154 680 128 X 61.56
168 1100 296 4 €7.43
170 1000 241 X 66.08

182 1470 243 X 72,7
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Proporcidon de sexo

E1 reducido nimero de organismos no permitid mayor abundamiento para cono -
cer la proporcionalidad por sexo.

Madurez sexual

La talla de 106 mm. es donde es evidente la madurez. Tutschulte y Connell
(op.cit.) en Isla Santa Catalina, California, E.U.A., durante Junio encontraron
espermatocitos y ovocitos de abuldn azul, H. 4ulgens en tallas de 61 a 128 mm.de
%onggtgd?de concha, concluyendo que ésta especie alcanza la madurez sexual entre

os 5 6 7 afios.

Indice gonadal

E1 indice minimo y mdximo se encontrd en las tallas 106 mm., con 3.78 y en
130 mm. en 85.3 porciento (Tabla 12). Cabe sefialar que en esta localidad se de-
termind el indice gonadal méds elevado.

DISCUSION

Aunque la determinacion de fecundidad puede realizarse en cualquier etapa -
anterior al desove, la exactitud del andlisis serd mds precisa, en la medida en
que los ovocitos estén lo suficientemente desarrollados para ser facilmente mane
jado el estato germinativo en donde se sucede la gametogénesis.

Es conveniente sefialar que en el andlisis se considera un mes de colecta -
por especie y dentro de Tos afos 1979 y 1980, por lo cual el fendémeno reproducti
vo no pudo ser evaluado del todo.

En el andlisis de los resultados, con el material colectado en Tlos Islotes
Benitos, con abuldén amarillo, H. corrugata, la proporcién de sexo es 1:1.24 ma -
chos, y la hipétesis de que 1a proporcion sea de 1:1, fué probada por "chi cua -
drada", encontrandose una p. de 0.50.

De momento no se pudo considerar una talle de primera madurez, puesto que
las muestras proceden de la captura comercial. Se puede sefalar que en el inter
valo de 100-109 mm., es donde se evidencia la maduracion y, desde 140-149, donde
las muestras estan sexualmente maduras.

E1 indice gonadal minimo, 16.8, en 132 mm. y el mdximo, 69.6 porciento en 140
mm. de longitud de concha, se obtuvo de un reducido nimero de muestras, por lo -
que no representa el porcentaje general del desarrollo germinativo durante el -
mes de Enero de 1980 y de igual forma los resultados de fecundidad obtenidos.

En el Rosario, la proporcién de sexo en el abuldn rojo, H. rufescens, se ao
metid a prueba "chi cuadrada", partiendo de la hipdtesis de 1:1, resultando: »°=
0.09, con 1 g.1. y p. 0.50, aceptdndose en consecuencia la hipotesis.

E1 grupo de talla donde se manifiesta la maduracidn, se encontrdé entre 120
a 129 mm.; debe aclararse que no se abarcaron tallas menores.

En la talla minima de 136 mm. se midieron ovocitos de 60 micras de diametro

108 Atla  camfin Fianed o DAMawkind [an ~i+ ) na ac ranuveniente considerarlos en-
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& estudio de fecundidad. Estos autores consideran ovocitos viables, aquellos de
mas de 160 micras.

f1 indice gonadal minimo fué 9.5 en la talla 136 mm. y el maximo, 66.3 por-
Siento en 212 mm., existiendo una clara relacion entre el peso gonadal, indice -
jongdal ¥ fecundidad.

£n el andlisis comparativo de procedimientos para determinacidn del indice-
goniadal, se encontrd concordancia en el indice médximo y en el minimo, la mayoria
"uié correspondiente.

_ Los valores de fecundidad minimc y maximo en esta localidad fueron: 0.59 y
23,7 x 106 ovocitos respectivamente, con un diametro promedio de 192 micras, co-
rirespondiendo a tallas de 136 y 212 mm.

£1 promedio de ovocitos por gramo en la talla de fecundidad minima no fué -
posible calculario, por lo reducido de la muestra. En la fecundidad méxima fué
3.21 x 106 gvocitos por gramo, con 202 micras de diametro, en una gbnada de 129-
qramos de peso.

Dado el nimerc de muestras disponibles, fué posible relacionar la fecundi -
dad a 1a longitud de la concha y al peso total. Estas relaciones ofrecen resul-
tados un tanto semejantes para la estimacidn de la fecundidad relativa.

En la relacidn fecundidad-peso, se obtuvo un coeficiente de correlacion ma-
yor (0.85), debido posiblemente a que la estimacidon de fecundidad absoluta se re
laciona al peso total de la génada en gramos. Aunque Bagenal (op.cit.) recomien
ds la relacion fecundidad-longitud, debido a que es ésta una dimension poco va -
iante; atn asi, los resultados ofrecen diferencias poco significativas.

in la relacién fecundidad-peso, se realiza un ajuste de datos y se obtienen
dos vegresiones lineales, conn = 9 y n = 13; esta Gitima correspondiente a la -
reuresion real.  En ambos casos, la limitacidn de Tos datos observados hace que-
45105 aparezcan dispersos y carentes de informacidn de pesos mayores de 1000 a
1500 y menores de 500 gramos.

La relacidn peso-indice gonadal indica que no existe correspondencia direc-
ta, quizd debido a variacidn individual por factores exdgenos dominantes, como :
temperatura; abundancia de alimento; fotoperiodo o disturbios fisicos en el sus-
trato.

i1 la relacion fecundidad-longitud (Fig. 4), la tendencia, tanto de la cur-
va ajustada. como la curva real, presentaron un comportamiento semejante.

Newman (op.cit.) relaciona el peso total, al nimero de ovocitos, encontran-
do una relacion lineal. En este andlisis se relaciona la fecundidad al peso go-
nadal (Fig. 6), encontrandose una relacién lineal mas directa, con un coeficien-
te de correlacion de 0.99; demostrandose que a mayor peso gonadal, mayor es la -
fecundidad.

En la relacién diametro de ovocitos-peso gonadal, el comportamiento es inde
pendiente, puesto que el tamafio de Tos ovocitos no varia por incremento del pe-
so gonadal; fluctuando el diadmetro promedio entre 190 y 210 micras. Valores me-
nores a 1os descritos por Giorgi y DeMartini (op.cit.). Es probable gue esta di
ferencia se deba a que en éste andlisis se realiz6 una doble lectura de diame -
tros, al considerar que los ovocitos no son perfectamente circulares.
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En_la comparacion de los valores de fecundidad en abulén rojo, H. nufescens
en dos localidades de diferente latitud: Mendocino, California, E.U.A. y E1 Ro-
sario, Baja California, los valores minimo y maximo de ovocitos son: 0.59 x 106
en la talla 136 mm. y 28.7 x 106 en 192 mm.. Aunque la fecundidad mixima en el
trabajo de Giorgi y DeMartini (op.cit.) es de 12.6 x 106 en 190.5 mm., ambos fue
ron efectuados con muestras colectadas en el mismo mes, variando solamente el -
ano de obtencidn de datos. La variacidon latitudinal de E1 Rosario con Mendocino
es 10 grados y ambas localidades se encuentran en el Pacifico Noroccidental. Al
respecto, en un trabajo sobre fecundidad en langosta roja, Panuliruws nterruptus
Pineda et al (1981) encuentran un comportamiento latitudinal similar.

La hipOtesis de que los procedimientos para estimacién de fecundidad reali-
zados por Giorgi y DeMartini (op.cit.), con el de Ortiz et al (op.cit.) sean se-
mejantes, fué probada mediante un andlisis de varianza, encontrandose un coefi -
ciente F = 1.0798, con 12 g.1., para los tratados y 12 g.1. en valores residua -
les de este andlisis. Esto se puede apreciar de manera objetiva, debido a que -
Tos valores medios en ambos procedimientos son un tanto aproximados:

Ortiz et al (1976) Giorgi y DeMartini (1977)
Valor medio de fecundidad . Valor medio de fecundidad
absoluta = 8.794 x 106 absoluta = 8.608 x 106
6= 7.866 o= 7.608

n=13 n=13

Ortiz et al (op.cit.) emplean tres secciones de génada y Giorgi y DeMartini
(op.cit.) solamente la seccion media de cada génada, presentando ademas el resul
tado de Tos conteos de las tres secciones. Al comparar los resultados, se en -
cuentra que no existe diferencia significativa. Utilizando una seccién a las -
tres, los resultados son muy similares.

E1 tamano de la muestra de gonada no necesariamente debe ser el establecido
en este trabajo (50 mg. por seccidn), debido a que en la practica, es posible em
plear varios tamafos de ésta, cuyo resultado deberd calcularse a un gramo y de -
éste, extrapolares al peso total de la génada, determindndose un factor de con -
version para cada tamafio de muestra. Esto puede indicarse en la forma sigquiente

W.f =1 g de muestra, donde:
W = Peso de la muestra
f = Factor de conversidon a 1 gramo, de donde se obtiene que:

£F=1

W

Al contarse con un valor de conversion, éste se aplica para la determina -
cion de valores de fecundidad por seccién de muestra, (Anterior, Media y Poste -
rior) y se expresa siguiendo la relacidn de Holden y Raitt (1974), que establece
que:

Gn
F= g ; En este trabajo se expresd de la forma siguiente:

1

Fx= W  (Nx) (Wx), donde:
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Fecundidad de 1a seccion (A, M o P)

- Ty - Ttme A
i ilumeroc de ovocitos en

a .)C\.\-l':!ll
W4 = Peso de la seccidon de gobnada
4 ° Seccion anterior, media o posterior

Lo anterior se puede ejemplificar con el tamafio de muestra que emplean Gior

41 y DeMartini (op.cit.), donde consideran muestras con variacién de 0.020 a -
1.7105 q. -

Como hipdtesis de que la formulacién de Ino y Harada (op.cit.) y ésta misma
modificada por Ortiz et al (op.cit.), 1leguen a resultados equiparables, se pro-
hG con un andlisis de varianza, obteniéndose un coeficiente de varianza F=1.173,
con 12 g.1. Esto se puede apreciar de manera objetiva, debido a que los valores
medios en ambos procedimientos son aproximados:

fno y Harada (op.cit.) Ino y Harada (op.cit.), modificada
indice qgonadal promedio ( © )

48.3 45.8
6n = 14.9 6n = 13.8

Ino y Harada (op.cit.), determinan el indice gonadal en la seccién media de
la qénada y Ortiz et al (op.cit.), realizan tres determinaciones para obtener el
indice gonadal promedio por muestra.

i.os resultados de la comparacidén de procedimientos para estimacidn del indi
- qonadal y fecundidad, son aproximados; tanto en el que se considera Gnicamen-
 la seccion media, como tres secciones de gbnada.

Minalmente, respecto a los resultados del andlisis de muestras de abulén -
azuk, #H o d{ulgens colectadas en Bahia Asuncion, el reducido nimero de éstas no -
Bermitié un mayor abundamiento para estimar proporcién de sexo; madurez sexual ;
indice gonadal y fecundidad.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

in =ste trabajo se obtiene solo una porcién de la estructura de la poblacién
por To que la basqueda de la edad de primera madurez, deberd ser conocida a
través de nuestreos independientes de la captura comercial.

Z. La proporcionalidad de sexo estimada, deberd reforzarse con la observacién -
de un mayor nimero de organismos de la captura comercial.

3. El indice gonadal solamente es una medida del estado reproductivo, sin un ma
yor abundamiento respecto a la cantidad de gametos, o cuande la gametogéne -
sis se inicia después de un desove. Su determinacidn se emplea como indica-
dor, previo a un andlisis de fecundidad; madurez gonadal o el andlisis histo
16gico de gonadas. Por lo que es recomendable determinar este indice consi-
derando tres secciones de la gdnada, para obtener un valor mds confiable del
indice de madurez.

4. E1 tamano de los ovocitos no varia por incremento del peso gonadal. E1 pro-
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medio de ovocitos por gramo de gdnada en el abulén amarillo, H, cortuaata y
rojo, H. rugescens, a partir de muestras de Islotes Benitos .y E1 Rosario,
muestra cierta similitud: 0.20 a 0.22 x 10%; ( X = 0.21 x 10° ).

En las localidades consideradas, la fecundidad se 1ncrementa con la longi -
tud y el peso del organismo.

En la relacion fecundidad-peso y fecundidad-longitud, se observa que el coe
ficiente de correlacidn es ]1geramente mayor en la primera. Esto podra com
probarse si el muestreo se aumenta, considerando clases de talla y peso.

Por lo tanto, es recomendable efectuar este andlisis con especimenes mayo -
res de 1000 y menores de 500 gramos, para obtener una mejor estimacién de -
la fecundidad relativa.

E1 total de muestras estudiadas es reducido, por 1o que no se puede asegu -
rar que la relacidon fecundidad-peso y fecundidad-longitud, sean representa-
tivas de Ta fecundidad relativa.

Aunque la fecundidad puede variar entre especimenes de una misma talla, no
fué posible determinar las causas de ello, que pueden deberse a errores en
el manejo metodoldgico, o que éstas diferencias obedezcan a variaciones in-
dividuales interespecificas o a factores exdgenos dominantes.

Para trabajos similares, es recomendable efectuar la colecta de organismos-
durante los meses de mayor desarrollo gonadal, considerando ovocitos mayo -
res de 160 micras, para el caso de abuldn rojo, como se indica en la litera
tura.

E1 analisis comparativo de resultados de fecundidad en dos localidades de
diferente latitud (E1 Rosario, B.C., México y Mendocino, California, E.U.A.
y con las consideraciones del caso, demostrd que la fecundidad del abulon -
rojo, H. nugescens en los afios 1979 y 1973 respectivamente, es mayor en la
brimera localidad.

Todo parece indicar que los procedimientos para la estimacion de fecundidad
absoluta seguidos por Ortiz et al (op.cit.) y Giorgi y DeMartini (op.cit.},
3]egan a resultados un tanto semejantes. Por lo que para trabajos que re -
quieran de un mayor nimero de andlisis de madurez y fecundidad en abulédn, -
puede aplicarse tanto la metodologia de Giorgi y DeMartini (op.cit.), en fe
cundidad, como la de Ino y Harada (op.cit.) para el indice gonadal, en la -
que se considera la seccidn media de la gbnada. Lo anterior permitird redu
cir el tiempo de conteo y medicidon de ovocitos, al emplear solo una seccion
de la muestra.

E1 tamafio de la muestra no necesariamente debe ser de 150 mg., puesto que -
se ha encontrado que es posible utilizar varios tamafios de ésta. Por lo -
tanto, el tamafio por seccidn: anterior, media y posterior, puede ser mayor-
o menor de 50 miligramos.

Para evitar dafios y en consecuencia errores en la medicidén de ovocitos es -
recomendable, Tuego de conocerse el peso total de la gbnada y después de ha
berse obtenido la sub-muestra de cada seccién, separar una pequefia porcidn-
de gbnada en el mismo corte de donde fué obtenida Ta muestra para conteo; -
esto para evitar en lo posible alteracidn en las estructuras a medir aue -
pueden introducir errores pbor maneio.
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SUMARIO

Se presenta un andlisis de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y el es
fuerzo de pesca, del periodo de 1979 a 1984.

Se incluye un andlisis de series de tiempo, utilizando datos de la captura-
por unidad de esfuerzo obtenidos desde 1972 hasta 1984, haciendo un prondstico
para la temporada de 1985, mediante la aplicacidon de modelos tipo Arima.

Asi mismo, se incluye un andlisis de reclutamiento por tallas de la captura
comercial para las temporadas de pesca registradas durante el mismo periodo.

SUMMARY

An analysis of the catch per unit effort and effective effort is presented,
for the 1979-1984 period.

By means of a time series analysis that includes the period of 1972-1984 a
forecast is made for the year of 1985.

Also a recuitment analysis is included using a length distribution for pe -
riod mentioned above.

INTRODUCCION

La pesqueria de anchoveta Engmulis moxrdax, se inicié en México en la déca-
da de 1950, con vollmenes de extraccidn pequefios, manteniéndose este ritmo de ex
plotacién con ligeras oscilaciones hasta 1964, afo en que se inicié de manera -

formal la utilizacién de anchoveta a escala industrial. (Flores 1970).

En 1969 la captura de anchoveta cae en forma brusca, como consecuencia del-
descubrimiento de nuevas areas de pesca de sardina en el Golfo de California, a
donde se traslada la mayoria de la flota comercial anchovetera (Villamar, et al
1979).
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Debido al aumento en la demanda de alimentos balanceados por parte de Ta in
dustria avicola nacional, la pesquerfa de anchoveta vuelve a tomar importanciaal
incluirse en los planes de desarrollo pesquero en forma prioritaria en 1973, que
por incremento en los precios de la harina de pescado, se tuvo que reducir sus -

tancialmente los vollmenes de importacidn de este producto (Villamar, op.cit.).

A partir de 1974 los voldmenes de captura sufren un incremento constante, -
situdndose en 1981 en el cuarto lugar en cuanto al volumen de extraccidn nacio -
nal, (Garcia, et al 1984),.

En forma paralela al desarrollo de esta pesqueria, se elabora un programa na
cional de investigacidn sobre el recurso, resumiéndose los resultados en un docu
mento elaborado por el Instituto Nacional de Pesca para su administracién, inclu
yéndose en el mismo un analisis hasta 1978.

En el presente trabajo, se presenta un andlisis del perfodo de 1979 a 1984,
en relacién con los volimenes de captura y de esfuerzo de pesca. También se pre
senta un andlisis de series de tiempo de C.P.U.E. del periodo que comprende desde
1972 a 1984, con el objeto de hacer un prondstico para 1985.

MATERIALES Y METODOS

Se analizan los registros de la captura comercial y nimero de viajes (es -
fuerzo de pesca), asi como la distribucidon por tallas obtenidos de los muestreos
bioldgicos para el periodo de 1979 a 1984.

Primeramente, se procedié a normalizar el esfuerzo de pesca nominal median-
te el siguiente procedimiento:

1.- Se agruparon los barcos por su capacidad de bodega a intervalos de 7%
toneladas métricas, creando cuatro categorias de barcos, segin Garcia,
et al (1984).

2.- Para calcular el poder relativo de pesca, se utilizo como unidad stan-
dard, la categoria de barcos con las mayores capturas.

3.- Una vez estimado el poder relativo de pesca de la flota por cateqgorias
se calculd el esfuerzo de pesca normalizado y la captura per unidad de
esfuerzo.

Obtenida la captura por unidad de esfuerzo normalizada, se aplicéd un modelo
de series de tiempo tipo Arima (autorregresivo integrado-medias moviles);  para
esto se agrupé la informacién en intervalos de tres meses segin Escudero (1984);
un segundo paso fué la normalizacién de toda la serie de datos, que nos permitid
remover periodicidades tanto en la media como en la desviacion standard, dando -
nos una serie mas estacionaria (Sen, 1979 mencionado por Lelevier y Pefia, 19%4).

En seguida se procedid a identificar el comportamiento de la serie utilizan
do el método descrito por Box y Jenkins (1976).

Los parametros del modelo, fueron calculados utilizando el paquete de pro -
gramas de series de tiempo del MINITAB que se tiene en una computadora "PPIME
400" del C.I.C.E.S.E.
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En relacion a la distribucion por tallas; estas fueron agrupadas mensualmen
te a intervalos de 0.5 mm., estimando promedios anuales y sus frecuencias acumu-
Tativas.

RESULTADOS
captura comercial

En el desembarque de la captura comercial en los Gltimos seis afios, se re -
gistraron dos picos maximos de captura en cada afio, con excepcidn de 1981 en el
que solo se registra un pico maximo.

En los casos anteriores este comportamiento se asocia a variaciones de dis-
ponibilidad del recurso a las artes de pesca utilizadas por la flota comercial.

E1 primer pico de captura se registra en los primeros meses correspondien -
tes al inicio de la temporada, el segundo en el que los voldmenes de captura son
mas limitadas se registra en los G1timos meses de la misma.

En relacion a los meses de maxima captura en los @Gltimos afios, se observa u
na variacidon ano con ano como se ve en el cuadro siguiente,

ARO MES CAPTURA (tm) No. BARCOS No. 'VIAJES
1979 JULTIO 28,428 27 263
1980 AGOSTO 63,945 38 649
1981 AGOSTO 50,584 50 627
1982 JULIO 44,266 42 595
1983 MAYO 28,665 17 310
1984 JULIO 25,743 35 298

En todos los casos el mayor nimero de viajes nominales no corresponden con
Tos meses de maxima captura, como se observa en las figuras la y 1b.

Es bastante notoria la declinacidén de las capturas comerciales a partir de
1981.

En relacion al nimero de barcos involucrados en los procesos de extraccion-
durante el mismo periodo, se presenta la misma tendencia, registrando el mayor -
nimero de barcos en el afio de 1981 con 58 embarcaciones, y 41 barcos en 1984.

captura por unidad de esfuerzo

Tomando la capacidad de bodega de los barcos como standard se agrupé a la
flota comercial en cuatro categorias, como se sefiala anteriormente, correspon -
diendo a la segunda categoria ser la mds numerosa y la cuarta la mas efectiva en
los procesos de extraccidn, siendo ademds la que ha operado en forma constante -
en los Gltimos seis anos. Por lo que esta G1tima se tomd como standard para nor
malizar el esfuerzo de pesca nominal.
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DISTRIBUCION DE LA CAPTURA COMERCIAL Y ESFUERZO DE PESCA, PARA EL PERIODO 1979 - 1984 .

La tendencia de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), se presentd conun
incremento hasta 1981, bajando en los dos ahos siguientes e incrementidndose nue-
vamente en 1984 que corresponde al G1timo ano analizado.

SERIES DE TIEMPO

A la serie de t1empo de la captura por unidad de esfuerzo, se le identifico
un modelo Arima (1, 1, 0), carente de medidas mdviles que se ajustdé a la siguien
te ecuacidn:

y Jenkins 1976)

o

(1-9 B) (1-B) Zy At (Segin Box

donde B, es el operador, B" Z¢.Z¢-n
Zy, el valor estimado en el tiempo t
Zt_pn, el valor observado en el tiempo t-n

At, el término de error

P el parametro
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£l andlisis di6 como resultado un valor del parametro de @ = 0.016740.1414,
por 1o que el modelo expresado quedd de la siguiente manera:

Il

(1-0.016788) (1 -B) Z; = At

Los resultados de la aplicacion del modelo, presentan una gran coincidencia
entre los datos calculados y los datos observados para toda la serie de tiempo -
(F1gufa 2); se puede observar también que a medida que se aumenta el pronéstico,
los 1imites de confianza se agrandan (tabla 1) debido a que el primer valor que-
se pronostica para 1985, depende del d1timo valor observado en 1984 y asi sucesi
vamente todos los demas valores se basan en los mismos prondsticos. B

Z,:1.0167 Z1-1-0.0167 21 _2
gr:0.16T20. 1414

7000 L

6000

3000

4000 4

3000 4

2000

Prongstico
1000

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (Ton./Vioje).

78 79 a0 L1 82 83 B84 85 ANOS.

FIGURA No. 2
SERIE DE TIEMPO MODELO TIPO ARIMA APLICADO AL PERIODO 1972 _ 1984 .

TABLA No. | PRONOSTICO PARA 1985 .
Trimestre Int.de cont.al 95 % Vaolor pronosticedo Int.de conf.al 95 %
() -~ T271.7T8 54.81 837.42
(2) - S5T0.70 210.5% 99180
(3) - 3428.42 T15.40 4859.22
(4) - #4269.32 40i.08 5071.50
l

distribucién de tallas

Como parte del analisis bioldgico de las capturas de anchoveta se incluye la
composicion por tallas de las muestras tomadas de la captura comercial de los a-
nos de 1979 a 1984 observando un rango de tallas de 42 a 153 mm. de longitud pa-
tron para todos los afios analizados (tabla 2).

En el andlisis generalmente no se cuenta con informacidén para el primer tri
mestre de cada ano debido a la estacionalidad de la captura (Villamar, op.cit.).

De las frecuencias de la longitud patrén registrada a lo largo de los seis-
anos, se tomo para su andlisis como base a los ejemplares de 90 mm. de Tongitud-
patron, que en alto grado corresponden a individuos de 0 afios de edad y no fué -
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posible sexualmente por lo incipiente del desarrollo gonadal de los ejemplares
revisados. En los poligonos de frecuencias de estas longitudes, se observa una
curva unimodal con la moda variable en los diferentes afios; en 1979 y 1983 se
presenta una segunda moda de ejemplares de menor tamafio, mientras que para 1984
prevalece la curva de los ejemplares mas pequefios (figura 3.).

20
N: 4969
10
20
Nr 1464 1980
10
20
N7 11069
%) 10
20 |
Nt 5381
10
20 ]
LER-1 1] . 1983
1
10 !
1
|
I
1
1
20 1
Nr 10221 1984

40 S0 60 TO B0 90 00 N0 120 130 140 150 160 LONG.PATRON (mm).

FIGURA No. 3
COMPOSICION ANUAL DE LAS TALLAS DE ANCHOVETA (Engraniis mordex ).
ENSENADA ,B.C. MEXICO.
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Longitud potron Winima, Mdximay Promedio de la anchovetal Engroulis mordax),

Ensenoda B.C.,México.

ANO MINIMA MAXIMA PROMEDIO

1979 s8 183 104.8 (mm).
1980 56 140 101.9 (mm).
1981 68 141 101.7 (mm),
1982 34 140 106. 5 (mm).
1983 a2 134 88.1 (mm ).
1984 45 iI36 86.7 (mm),

i1 desarrello asincrdnico de los ovocitos y Ta presencia de hembras maduras

a1, 1983 y 1984).

s porcentagies de las tallas

s fantavas se sustentaron
t 1as cavturas para
{(fiqura 8).

_ Resulta evidente que a partir de 1981, las capturas y la inter«:
fuerzo Jde pesca presentan una declinacion anual, «sociindose és5io
ambisntales ocasionados por el fenomeno dei

anos de 1982 y 1983,

oranorcion variable a lo largo del afo,

Sieopresenta @ finales de ano,
inua a partir de mayo (fiquras da y 4bh).

acumula

de ejemplares de tallas menores: si
avoruesta ern 1979 como medida de requl
an un 90

€Se anc.

en 1983 a mediados

acion a las tallas promedio obienidas de 197
1.7 106.5 y 88.7 mm. (fiqura

[
hi

das nos preson

en tailas

Lo encontraban por e

"nino", siendo

La captura por unidad de esfuerzo analizada mediante &
un prondgstico que como se aprecia en la tabla 1. resultdé poc
de un trimestre, por 1o que resulta indispensable estar

de ano

1G4 | ues

To]

retroa

mas

=

3

1987 v 1984 Villamar, op.cit

L

se ve reflejado en el tamano del re
nto, gue también es variable en los diferentes afos analizados observan
io7 mayares registros  en los anos de 1979,

oo
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mente el modelo para que el pronfstico

sea confiable.
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COMPOSICION MENSUAL DE LAS TALLAS DE LA ANCHOVETA (Engrowlis mordaz ),

1979 y 1980 ,ENSENADA B.C., MEXICO.

E1 tipo de modelo seria de utilidad préctica durante la misma temporade, a-

portando informacidn sobre el comportamiento del recurso, que permitiria

plementacion de medidas regulatorias.

Cabe sefalar que su importancia esta

variable que resulta fécil de estimar,

e ke e Ve s e -

la im-

en que el modelo requiere de una sola
y que ademds constituye una salida impor-
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beoliboa 36 mm. de longitud patrdn, econtréandose un fuerte inorepentd

dividiaozs de awernios

puede senalar que la composicion dentro de 1a
sontade una tendencia a la reduccidon de las tallas de

de 100 mmi. en las capturas comerciales
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1nadecuacamente ésta, en individuos pequenos e inmpaduros
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SUMARTOD

“e realizaron estudios de madurez, indice gonadal y fecundidad en abulén ne
gqre: Huldetds cnachereddd, a partir de muestras colectadas de la captura comer-
cial en [sla de Cedros, Baja California en Junio de 1982.

Se analizaron 30 muestras de génadas pertenecientes a organismos entre 106
a 145 milimetros de longitud de la concha y 240 a 732 gramos. de peso total.

Bl indice gonadal varié de 37.7 a 80.5 porciento. La fecundidad absoluta
sinima y maxima fué de 0.79 a 16.8 x 106 ovocitos por ovario.

e relacionaron la fecundidad-talla e indice gonadal-peso de la gbnada.
“w realizo una comparacidn metodoldgica para la simplificacidon y reduccién
4o errores sistematicos.

wilHMARY

Maturity, gonad index and fecundity studies in the black abalone: Hald{ct(s
n e were realizec from the commercial catch samples at Isla de Cedros ,
Saia valtifornia in June 1982.

fhirty samples between the length classes 106 to 145 mm. shell length, and
0 e /52 gram total weight were analized.

fhe qonad index varied from 37.7 to 80.5 percent. The lowest and highest-
foondity values were 0.79 to 16.8 x 100 oocytes per ovary.

The relationship between fecundity-length, gonad index and gonad-weight we-
reoanatized,

Motodological comparation to simplify and to reduce sistematical mistakes-
were nade

INTRORGCCION

Debido al descenso de la captura comercial de abulén amarillo: Haldctas
wersugeta (Gray, 1828); azul: H. {ulgens (Philippi, 1845) y rojo: H. nrudescens
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(Swairson, 1822), desde la década de los 70, la explotacién del abuldn negro: H.
sacaewedod (Leach, 1817) ha entrado a formar parte importante de Tas capturas
corerciales, y previendo también que se presente la misma situacion, es necesa-
rio conocer los pardmetros biolégicos tales como: madurez y fecundidad para de-
terminar el potencial reproductivo y recomendar las medidas proteccionistas con-
ducentes. ‘

Nikolsky (1969) indica que la fecundidad representa el mecanismo de autorre
gulacién del crecimiento de las poblaciones y se ajusta automdticamente al suple
mento de alimento por medio del metabolismo, de acuerdo a las condiciones del me
dio ambiente.

La distribucién del abulén negro segin Cox (1962), se presenta desde la Ba-
hia Coss en Oregon, E.U.A., hasta Cabo San Lucas, Baja California Sur, México;
donde se sitfia el 1imite de distribucién de HaliGtides. Su habitat es el sustra
to rocoso de la zona entre mareas y, segdn Guzman (1976), su distribucién verti-
cal alcanza hasta las 5 brasas de profundidad.

ANTECEDENTES

E1 ciclo reproductivo de H. crachercdid fué estudiado por Boolootian et al
(1962), determinando que la época reproductiva se presenta en el verano, inician
dose los desoves de Junio hasta Octubre y en los meses de Noviembre a Marzo, el
indice gonddico presenta valores bajos. Leighton y Boolootian (1963), encuen—
tran el mismo comportamiento para el abulén negro de Santa Ménica, en el Sur de
California, E.U.A.; Webber y Giese (1969), en un estudio del ciclo reproductivo
y gametogénesis de H. crachercdi( en la costa de Monterey, California, E.U.A., de
terminaron que el primer periodo de actividad gametogenética ocurre durante el o
tono y el segundo en los meses de primavera; encuentran que en el verano existe
un mayor crecimiento gonadal, condicidon que precede al desove. Estos mismos au-
tores determinaron que el tamafio de ovocitos, de 120 a 160 micras, era una indi-
cacién de madurez. Correlacionan los cambios de tamano de la gdnada, con los cam
bios estacionales de temperatura del agua, no encontrando una relacién aparente.
Esta misma correlacidon la efectuaron con el nivel de polisacdridos en el tejido-
muscular, encontrando que no existe relacién con los cambios del tamano de la gé
nada y lo mismo ocurre con el fotoperiodo (Tabla 1).

E1 ciclo reproductivo y gametogénesis en H. tuberculata fué estudiado por
Girard (1972), encontrando que éste estd determinado por el factor térmico. La
maduracién y emision de gametos se condicionaron por los valores criticos de 1a
temperatura del agua. Tutschulte y Connell (1981) estudiaron la biologia repro-
ductiva de tres especies de abuldn: H. {ulgens; H. corrugata y H. sctensend, de-
terminando para ésta Gltima, que el ciclo es altamente sincronizado, puesto que
la pobiacién desova en el invierno. En H. {ulgens el proceso es menos sincroni-
co, con un periodo de desove a través del verano y principio del otofo. En fi.
cettugata, encontraron que presenta varios desoves al afo, siendo por lo tanto el
menos sincrénico. Sainsbury (1982) encontré que el ciclo reproductivo de H. (%5
es irregular, ocurriendo de dos a cuatro desoves a finales del verano y otono.
Sluczanowski (1984), desarrol16 un modelo matemdtico para describir la biomasa -
por reclutamiento y el nimero de huevecillos producidos por substocks, dependien
do de la talla minima legal de explotacién en H. LaevigatayH. rnubern del Sur de
Australia. Shepherd y Laws (1974), refiriéndose a H. cyctebates y H. tacvigadn
dei Sur de Australia, mencionan que desovan sincrénicamente durante la primavers
y el verano; H. tubex, durante el otofio y el invierno; H. nced y H. scalards deso
van durante todo el afio. Concluyen que las especies de Hatl{idtidcs pueden con-
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siderarse dentro de tres grupos: las que desovan durante el verano; las que 10
hacen en otras estaciones del afio y durante todo el afio.

Ortiz et al (1976) determinaron gara H. cornugata de la Isla de Cedros, Ba
ja California Tos valores de 3.8 x 10° en 1a talla de 155 mm. y 10.9 x 106 ovoci
tos en 180 mm. durante Septiembre de 1975. Molina (1983) estima la fecundidad
de H. nufescens de E1 Bajo de Bahia Rosario, Baja California, en un valor minimo
de 0.1807 x 10°, en la talla de 100 mm. y un maximo de 30.03 x 106 ovocitos en la
talla de 180 mm., empleando 19 muestras de visceras.

OBJETIVOS

E1 objetivo del presente estudio es determinar la fecundidad absoluta a par
tir de gdénadas obtenidas de la captura comercial. Determinar las relaciones bio
métricas entre fecundidad absoluta, longitud de la concha, peso total, peso vis-
ceral, peso gonadal y didmetro de ovocitos, para estimar la fecundidad relativa.
Conocer ademds, el indice gonadal y la proporcién de sexos del muestreo biométri
co y, mediante el andlisis estadistico, comprobar la hipdtesis de que la fecun -
didad absoluta se puede estimar a partir de sub-estructuras provenientes de cual
quier seccidn de la gbnada.

drea de trabajo

E1 area de trabajo fué la Isla de Cedros, Baja California que se encuentra-
localizada en la parte media de la costa occidental de la Peninsula de Baja Cali
fornia en la Latitud 28°2' N, a 28° 24' N y Longitud 115° 9' 30", a 115° 21" Oes

te. Puerto Escondido se localiza en la Latitud: 28° 21' 15" N y Longitud 115° -
14' 30" Qeste (Fig. 1).

PTO. ESCONDIDO @&

ISLA DE
CEDROS

-~
|
ns*is’
Fig.1 L lidad de lo Peninsulc de Bojo Colifornio donde se colectoron los muestroa paro

¢l estudio de fecundidod de abulon negro Holiptis grochgrodii duronte junio de 1982.
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La Isla de Cedros esta formada por tres cadenas montafosas principales: el
¢ lincamiento norte, formado principalmente de rocas graniticas igneas compuestas
de teldespatos, cuarzo y micas; la segunda cadena montafosa empieza cn Cabo San
Aqusting en el extremo Suroeste de la isla y se une con el largo del macizo mon-
tanoso que descansa al Sur del "Gran Cafdon"; la tercera cadena se localiza en la
parte Sureste, compuesta de un eje de serpentina asociado con pizarras y  rocas
sedipentarias (areniscas fosiliferas) en la parte Este. La Isla de Cedros es par
te de ia prolongacidon geogrdafica Surceste de la Sierra de Vizcaino, probablemen-
te resultado de un hundimiento reciente de una cadena montafiosa.

Existen sedimentos del Mioceno y Plioceno en los lados Este y Sureste. Al
Surceste se observan rocas volcdnicas del Terciario. La flora estd representada
por "chaparral", muy parecido al que se presenta en las adreas desérticas de laPe
ninsula. Al Noroeste de la isla existen bosques de pinos: PAnws nadiata
cedwosensds. La precipitacion pluvial es baja: en 8 afios el promedio de preci-
pitacién fué de 65.5 mm. (Asociacién de Profesionistas de Isla de Cedros, 1985).

MATERTAL Y METODOS

Durante Junio de 1987 se muestred un total de 196 organismos procedentes de
la extraccion comercial de Ta zona Noroeste de la isla, donde se localiza "Puer-
to tscondido", el seqgundo campo pesquero de importancia comercial.

Se identificaron 87 hembras y 108 machos mediante la observacion de la cclo
racion externa de las gbnadas, de acuerdo a Cox (1962). De este material se se-
leccionaron 30 visceras de hembras para andlisis de madurez y fecundidad. Se ob
tuvieron rangos de talla de 106 a 145 mm. y de 240 a 720 gramos de peso total -
(Tablas 2 y 3). Se considerd el mes de Junio, porque, segin Ortiz (com.pers.) ,
vs el de mayor desarrollo y volumen en las gonadas (Tabla 1). La colecta de or-
qariismos se efectud con los equipos abuloneros. Estos constan de una embarca -
cign de niadera de 5 a 5.5 m. de eslora y 1.8 m. de manga; con motor fuera de bor
da de 40 a 55 HP y equipo de buceo semi autdnomo. Los organismos se muestrearon
biométricamente, obteniéndose: sexo, longitud mdxima, peso total, peso de la ma
sa muscular, peso visceral y peso de la concha. Enla determinacidon de la madu-
rez scxual se empled una escala numérica (Tabla 4), disedada por el Personal del
proyecto abuldn-langosta del Instituto Nacional de la Pesca, Guzmin et al (1976)
Las muestras fueron fijadas en formol salino al 10

F1 indice gonadal se determind empleando 1a formula de Ino y Harada (1961),
aque ubiliza el diametro de dos estructuras anatdmicas del apéndice cénico: el te
jido germinativo y la glandula digestiva (Fig. 2). Para tal objeto, se utilizo
an compds de puntas secas y una escala graduada, que auxilian en la determina -
cion del espesor de las estructuras. Esta formula se expresa asi:

L}

L - L™ x 100, donde:

L = Diametro del tejido germinativo y glandula dig2stiva y
L= Diametro de la glandula digestiva
Este procedimiento se aplicd con ciertas modificaciones, debido a que se rea

lTizaron dos lecturas de diametro por estructura para tres secciones de la gdnada
E1 resultado de la suma de los indices gonddicos de tres secciones se promedié -
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173 obtener el indice medio gonadal.

La estimacion de la fecundidad absoluta se determing mediante el método gra
vinetrico, disectando el tejido germinativo de las tres secciones de la génada.
L1 talido germinativo separado se colocé en un vidrio de reloj de peso conocido,
Jhieniéndose su peso en una balanza analitica "Torbal® modelo EA-1," de 160 gra-
w05 de capacidad y precisién de 0.001 g. Los resultados se acumularon por sec -
~10n hasta obtener el peso total de la gbnada.

Ue cada seccién se separé una muestra cuyo peso oscild en un rango de 0.013
nasta 0.096 g. Este procedimiento se basé en las recomendaciones que hacen Gior
51y DeMartini (1977) y Ortiz et al (1985).

Una vez separadas las muestras, se colocaron en frascos con agua destilada
wreviamente jdentificados por seccidn. Se separaron los ovocitos agitando cuida
dosamente el frasco, utilizando ademds una pequefa espdtula, hasta advertir que
05 ovocitos se encontraban casi separados para poder proceder al contéo. Para
#1 contéo se emplearon cajas reticuladas en las que se colocé la muestra, obser-
vandose en un microscopio estereoscépico y empleando contadores manuales de cua-
tvo digitos. De la misma porcién de gbnada de donde se obtuvo la muestra para
contéo, se tomé una sub-muestra para medir 35 ovocitos por seccidn, empleando un
sicroscopio compuesto con ocular micrométrico y realizando la medicién en sus e-
is horizontal y vertical, ya que los ovocitos no son circulares.

La fecundidad absoluta se expresa mediante la férmula de Holden y Raitt
tlu/4):

Gn
£ - 7, donde:

i Fecundidad
Peso total de la génada
G Peso de la sub muestra
i Vromedio de ovocitos en la sub muestra.
La fecundidad relativa es el nlmero de ovocitos por unidad de peso o de lon
gitud. - La relacién fecundidad absoluta con la longitud representa una desventa-

i1, debido a que es una dimensién menos variante, con respecto a la relacién de
fecundidad absoluta con el peso.

La relacion fecundidad-lontitud, es de la forma potencial: F = aLb, donde:
Fecundidad: L= Longitud de la concha; a y b = Constante y un exponente deriva
do de los datos.

Esta expresion transformada en forma logaritmica queda como sigue:
Log a+b Log L

Esta forma estabiliza la varianzaa través del rango de la regresion lineal.
En la relacion Fecundidad-Peso, se utilizé la expresién: F = alW + b.
Se realizo en ambas expresiones un ajuste dg datos, tanto para la relacidn

lineal F = all + b, como para la potencial F = alL®, elimindndose los datos repeti
dos de talla o de peso que se encontraban disparados de las regresiones.



Se efectud un andlisis de varianza de una via, con el objeto de ver si exis
ten diferencias significativas entre el tamafio de la muestra, para estimar fecun
didad absoluta y Ta densidad de ovocitos por muestra de cada seccidn.

RESULTADOS

La fecundidad minima fué de 0.78 x 106 ovocitos, que correspondié a la lon-
gitud de concha de 140 mm. (Tabla 2). En las gdénadas analizadas y de tallas si-
milares, existieron casos de variabilidad en la fecundidad absoluta; estos casos
se encontraron en las tallas: 119, 133, 138, 140 y 145 mm.; en el caso contrario

las gonadas con valores de fecundidad similar fueron en las tallas: 114, 120,122
129, 136 y 145 mm. (Tabla 2).

Las relaciones biométricas entre fecundidad absoluta, peso total, peso vis-
ceral y longitud de concha, para determinar la fecundidad relativa, fueron:

1. La relacién fecundidad y peso total es de tipo lineal F = a +bW, obteniéndo-
se dos ecuaciones de regresidn, la primera: F = 0.21 W -3.39, con datos eli
minados para ajustar la relacidn; la segunda ecuacidn se estimé con la tota-
lidad de los datos: F = 0.16W - 1.58, con r = 0.69 (Figura 3).

20 ~‘

— == mlocion reol
—— relacion ajusteda
o000 detos eliminados

F=0.16 w-158

rr 0.69

O .30

5 3
Q
J"" T v 2 e
100 200 300 400 500 00 700 800
Peso total lg)
Fig. 3 Relach i con respecto ol pess total en ebulon negre Hatietls cracharedil

de "Puerto Escondids”, Islo de Cedros, Baje California, derowie junie de 1982 ..

2. La relacidn fecundidad-peso visceral, fué del mismo tipo que la anterior -
(F = a + bW), determindndose para este caso dos relaciones: la primera, con-
ajuste de datos, F = 0.116W —3.238, n = 26 y la segunda, con todos los da -
tos, F = 0.0783W - 0.6455, n = 30 (Figura 4).

3. La relacién fecundidad-longitud de l1a concha fué del tipo potencial F =alb ,
obteniéndose dos curvas de regresidn: la primera, con todos sus datos,

F=4.20 x 100 14 6°?2, n = 30 y la segunda curva, con ajuste en sus da -
tos,

F=28.31x10" 1L >19 (Figuras 5 y 6).
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Fig. 4 RELACION FECUNDIDAD CON RESPECTO AL PESO VICERAL DE ABULON NEGRO,

Hagliotis grocherodii DE PUERTO NUEVO, ISLA DE CEDROS, BAJA CALIFORNIA
DURANTE JUNIO DE i982.
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Fig. 5 RELACION FECUNDIDAD CON RESPECTO A LONGITUD DE LA CONCHA DE ABULON

NEGRO Haoliotis crocherodii DE "PUERTO ESCONDIDG', i1SLA DE CEDROS, BAJA CAL.
\FORNIA DURANTE JUNIO DE 1982.
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Fig. 6 RELACION INDICE GONADAL,LONGITUD DE CONCHA Y FECUNDIDAD EN ABULON

NEGRO Hgliotis gracherodii DE 'PUERTO ESCONCIDO, ISLA DE CEDROS, BAJA
CALIFORNIA DURANTE JUNIO DE 1982.
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Flg.7 Relacion t didad , peso gonadal y digmetro de ovocitos en obulon negro Holictis

cracherogdii de Isla de Cudros, Boja Californio, duronte junio de 1982.
4. La relacion fecundidad-peso gonadal y didmetro de ovocitos se presenta en la
Figura 7, encontrdndose una relacidon directamente proporcional entre el peso
gonadal y la fecundidad, F=0.21Ww -0.78, r = 0.97.

E1 diametro de ovocitos oscilé de 188 a 227 micras, con un valor promedio de
212. No se advirtid una relacidn entre el peso gonadal y el diadmetro de los ovo
citos.

indice gonadal

E1 ndice gonadal minimo en porcentaje fué de 37.68 en la talla de 136 mm. y



naciiwo de 80.52 en la de 140 mm. Casi la totalidad de las génadas analizadas
siconitraron por arriba del 50% de indice gonadal, siendo {inicamente en cinco
donde se presenté un Tndice por abajo del 50% (Fig. 6). Se tratd de re-
i la Tongitud de Ta concha con el indice gonadal, no encontrdndose una re
w100 clara, debido a que en otros organismos de tallas similares se presenta -
2 fistintos valores de indice gonadal. Estas tallas fueron: 114, 120, 133,140

1
I

35 mi.
roporcion de sexos

En el muestreo se identificaron 108 machos, 87 hembras y 1 indefinido, sien
du Ta razdn entre hembras y machos de 1 : 1.24 machos (Tabla 3).

madurez sexual

Se encontrd que el 96.42% de los organismos muestreados presentaron la con-
4i¢ion de madurando y maduro y el 3.57% inmaduros (Tabla 4).

5e realizaron dos andlisis de varianza, uno para probar que el tamafo de la
muestra obtenida para fecundidad no afecta las estimaciones y otro para probar -
quc la densidad de los ovocitos no varia de seccién a seccién.

En Ta Tabla 5 se presenta el andlisis de varianza para el tamafio de la mues
tra_en las tres porciones de la génada, encontrindose F requerida 2, 27 g.1. a p
0.05 = 3.35. La hip6tesis nula Ho se acepta.

i la Tabla 6 se presenta el andlisis de varianza para la densidad de ovoci
tos por muestra, encontrando un valor F requerida 2, 27 g.1. a p 0.01 = 5.49. La
hipatesis nula Ho se acepta.

DISES 10N

De acuerdo a la clasificacidn de Hafidtides, en relacidn a la sincronia de
st fpoca reproductiva, Shepherd y Laws (op.cit.), dividen en tres grupos segin -
ia eépoca del desove: Tlos que desovan durante el verano; los que 1o hacen en
otras estaciones y durante todo el afio, siendo, en el caso del abulén negro: H.
crachered(d, una especie cuya época reproductiva se encuentra en la estacién de
verano, Boolootian et al (1962). Aunque Webber y Giese (1969) indican que no e-
xiste una correlacion aparente con los cambios estacionales de la temperatura del
¢qua  Sin embargo, existe una semejanza en los ciclos reproductivos presentados
nor cuatro autores para ésta especie, existiendo diferencias de uno a tres meses,
nero quedando todos dentro de la estacion de verano.

Estas diferencias posiblemente se deban a la variacidn de los factores am -
bientales. 6 porque los trabajos fueron realizados en distintos afios ( 1962 a
1982) Tabla 1. Como se recomienda en el trabajo de Ortiz et al (1985), las de -
terminaciones de fecundidad deben realizarse en etapa anterior al descve para 1o
grar mayor exactitud en ei analisis, por lo que en éste trabajo se selecciond el
mes anterior al inicio de la época del desove (Julio a Septiembre). La variabi-
lidad en la fecundidad absoluta en organismos de la misma talla, posiblemente se
debe a variacidon individual, es decir, que existen organismos de diferente edad,
presentandose organismos mids jovenes y mis fecundos en relacidn a organismos de
mayor edad. Molina (op.cit.) menciona que en H. nufescens la fecundidad se in -
crementa con el crecimiento del organismo, pero hasta ciertos 1imites ya que el
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incremento de la fecundidad se hace menos estable a partir de cierta longitud 6
peso de los individuos, con un claro descenso en los organismos mayores. Se pue
de considerar que a partir de ia taila de 140 mm., ia fecundidad absoiuta empie-
za a decrecer,

En las relaciones: fecundidad-peso total y fecundidad-peso visceral, los
coeficientes de regresidn fueron mds altos con respecto a la relacién: fecundi-
dad-Tongitud de la concha, con todos los datos.

Al efectuar un ajuste de datos en estas relaciones, la regresion fecundidad
-longitud de la concha fué alta en su coeficiente de correlacién (r = 0.83), con
respecto a las otras. En la relacién fecundidad-peso gonadal y didmetro de ovo-
citos, se encontrd una relacidn lineal directa entre la fecundidad-peso gonadal,
con un coeficiente de correlacidn (r = 0.97), es decir, que a mayor peso gonadal,
mayor serd el valor de fecundidad.

En la relacidn peso gonadal-didmetro de ovocitos, el comportamiento es inde

pendiente, debido a que, al incrementarse el peso gonadal, el didmetro de los o-
vocitos no varia.

E1 ndice gonadal, al igual que los valores de fecundidad absoluta presen-
tan una gran variabilidad individual, debido posiblemente a que son organismos de
distinta edad. Aunque en el caso del indice gonadal, el cual se estima en por-
ciento (variable no paramétrica), es posible encontrar valores semejantes en el
indice gonddico, aunque los organismos difieran en talla, peso y fecundidad.

La proporcidn de sexos fué de 1 : 1.24 machos, aunque en condiciones tedri-
camente normales, esta proporcionalidad es de 1 : 1 macho.

E1 3.57 porciento de los organismos muestreados se encontrd inmaduro, debi-
do posiblemente a que ya habian desovado y el 53.57 se observé madurando, tal
vez para desovar en el mes de Septiembre.

Giorgi y DeMartini (1977) realizaron un andlisis de varianza para demostrar
que el tamafio de la muestra en tres secciones de la gdnada, no afecta la estima-
cion de fecundidad, encontrando que se puede considerar cualquier porcion de la
misma. En este trabajo se realizaron dos andlisis de varianza: uno, para pro-
bar si el tamafio de 1a muestra en las tres secciones de la gdnada no afecta 1la
estimacion de la fecundidad y otro, para probar si la densidad de los ovocitos a
lo largo del apéndice cénico no varia. No se encontraron en el abulén negro: H.
cracherodi< diferiencias significativas en el tamano de la muestra por seccion,ni
en la densidad de ovocitos por muestra.

CONCLUSTONES

1. E1 abulén negro, H. cracherod({ presenté sincronia, encontrdndose su época re
productiva en la estacidon del verano.

2. La fecundidad aumentd hasta la talla de 140 mm., después de la cual empieza a
disminuir.

3. La obtencidn de la muestra del apéndice conico puede ser de cualquier porcién,
siendo preferible estimar la porcidon media de la gdnada, aumentando el nime-
ro de observaciones de la misma.
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1 ste trabajo se analizd solo una porcidn de la distribucidn de la pobla -
. :an. por lo que para estimaciones de fecundidad poblacional se deberd abun-
dar mds en el tema.
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JHPOSTCION QUIMICA DEL  MEJILLON  Myfc€us SP DE LA COSTA OCCIDENTAL DE BAJA

<AL IFORNIA.
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Herndn Mateus V.*
Milton L. Scott **
JUMARTO

E1 aspecto mas importante que abarca este trabajo fué el determinar el va

for nutritivo del mejillén, por medio del andlisis quimico.

Se llevaron a cabo andlisis para determinar la composicidn quimica y el con
nido de amino dcidos del mejilldn (Mytctus sp) reportdndose en base seca 69.4
proteina, 8.0 de grasas, 10.87 de cenizas, 4.3. de fibra y 7.5 de carbohi-
roatos solubles.

~e detectaron diez y siete amino dcidos, siendo los mds abundantes:  dcido

iuiamico, acido aspartico, glicina, leucina, arginina y lisina.

AFAMARY

The objective of this study was to determine the nutritive value of wusseld
by chemical analysis.

anring a-

fnalyses were conducted te determine the chemical composition and
c.d profile of mussel Myticus sp. As a percentage of dry weight it was found to
contain 09.4 crude protein, 8.0. fat, 10.8 ash, 4.3 neutral detergent tiber,
aral 7.5 soiuble carbohydrate. '

Seventeen amino acids were found to be present, being the most abundant.
alutamic acid, aspartic acid, glycine, leucine, arginine and lysine.

[NTRODUCCTON

= T

Los mejillones son moluscos bivalvos abundantes er la costa nori:
tal del Pacifico Mexicano. Son organismos caracteristicos de la zona 7«
mareas, teniendo como sustrato material rocoso (Coe y Fox, 1942; Davies, 13%6..
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Uytilus catifonndianus, el mds abundante en nuestras costas, presentauna dis
tribucién geografica que va desde Alaska hasta la parte austral de la costa Pacl
fica de México (Johnson y Snook, 1967). La talla promedio es de 10 centimetros,
aunque se han reportado especimenes mayores (Johnson y Snook, 19€7; Chan, 1973).
La otra especie, M. edufis, o mejillén azul, se distribuye desde el Océano Arti-
co hasta la parte septentrional de la Baja California (Ricketts y Calvin, 196€;
Johnson y Snook, 1967). Esta especie es de tamafio menor que la anterior con una
longitud promedio de 8 centimetros (Scatterwood y Taylor, 1949).

MATERIAL Y METODOS

E1 material utilizado en este trabajo consistidé de 18 kilogramos (1000 orga
nismos) aproximadamente y se obtuvo del medio natural, en dreas cercanas a Ense-
nada, Baja California. Fué puesta al vapor por espacio de 1-3 minutos para faci
Titar el desconchado. La pulpa fué preparada para su secado, cortadndose en pe-
queias porciones, con el objeto de aumentar la superficie, y colocada en un seca
dor con circulacién continua de aire a 60°C (Mateus, 1978). E1 tiempo de secado
fué de 48 horas. E1 material obtenido fué molido, pasdndose por una malla de un
milimetro de luz en un molino de martillo marca Willey.

Los andlisis bromatdlogicos practicados para determinar proteina, grasay hu
medad se realizaron de acuerdo al método de la A.0.A.C. (1978) y la fibra, porel
establecido por Goering y Van Soest (1970). Se determind el nitrégeno totaly se
transformé a porciento de proteina, empleando el factor 6.25. Los lipidos se de
finieron de acuerdo al método Goldfish; 1a humedad en una termobalanza Ohaus ¥y
las cenizas por calcinacion.

Los amino dcidos fueron determinados utilizando cromatografia de columna de
intercambio iGnico basdndose en la metodologia descrita por Blackburn (1968) vy
modificada por Hochstetler (1977). E1 equipo utilizado fué un Technicon TSM Ami
no Acid Autoanalyzer.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis bromatoldgico del material -estudiado expresado-
en base seca en porciento se representa en el Cuadro No. 1; el contenido protéi-
co del mejillon resultd ser de 69.4%, grasas de 8.0%, cenizas de 10.8%, fibra de
4.3" y carbohidratos solubles, obtenidos por diferencia, de 7.5%.

Estos resultados coinciden, en términos generales, con los reportados por o
tros investigadores, corregidos a base seca; las diferencias observadas se pre-
sentan en los 1ipidos y cenizas pero dentro de los rangos de variabilidad repor-
tados (Hulburt y Hulburt, 1975; Slabyj, 1980).

La fraccién denominada "fibra", que se presupone es material colagenoso vy
los carbohidratos solubles, considerados como glicdgeno, se comparan con los ob-
tenidos por Fraga (1956) y son menores que los reportados por Hulburt y Hulburt
(1975) y Slabyj (1980).

La composicién de amino dcidos para el hidrolizado de mejilldn, expresados
en porciento del total en base seca, se dd en el Cuadro No. 2. Se detectaron-
diez y siete (17) amino dcidos, siendo el mds abundante el dcido glutdmico (7.45/
sequidos por dcido aspartico (5.26), glicina (4.48), leucina (3.77), arginina
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. lisina (2.92), alanina (2.83), valina (2.62), isoleucina (2.47), prolina
.+ iy tirosina (2.39), treonina (2.28), fenilalanina (2.00), serira (1.90), me
vitna (1.30), histidina (0.69) y cistina (0.56).

tste patron de amino dcidos es similar, en orden y porciento, a los repor:a
~rwovor otros autores (Slabyj, 1980). E1 indice de recuperacién (nitrégeno de -
-1.mitrogeno Kjeldahl) fué de 70.35%, detecténdose cantidades significativas -
S amonidco en los cromatogramas, sugiriendo la presencia de asparagina y gluta-
@ina en la composician protéica del mejillén.

Las diferencias o variabilidad en 1a composicién quimica de algunas de las
‘racciones constitutivas pueden ser atribuidas a cambios estacionales, distribu-
©10n geografica y condiciones ambientales prevalecientes en cada época y zonas -
2 urocedencia del material.

LOMCLUSTONES

La informacion obtenida sobre la constitucién quimica del mejillén nos per-

tre concluir que por su alto valor protéico y perfil de amino dcidos es una -

tuente alimenticia de mérito. Su composicién de amino acidos, especialmente los
csenciales, lo convierte en una excelente fuente de proteinas con un altc valor-
nutricional; de los ocho amino acidos esenciales para el ser humano, el mejillén
“uenta con una mejor o igual disponibilidad que las carnes de langosta, cangreio
"5, la leche y Ta soya; y en el caso de amino dcidos de importancia como la ar-

cinina e histidina, contiene una mejor disponibilidad que el pescado, la soya v

concentrado de soya (Scott, et al., 1982).

‘n sintesis, el mejillén por su alto valor protéico (69.4 ) y su excelente-

'+ 1 de aming icidos, esenciales y no esenciales, es un recurso de qran méyiic

Sriiya. las grandes posibilidades de cultivarse pueden hacer del mejiilan m

foaento importante en la dieta de los mexicanos, como 1o ha sido. desde los =

“rnpat prehispdnicos hasta la fecha para los grupes riberefos de la Baja Cali -
“oonia (Mateus, 1985).

“HADRO 1. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL MEJILLON DE BAJA CALIFORNIA,

Porciento©

Proteina 9.4
Grasas 5.0
Cenizas 10.8
Fibra 4.3 b
Carbohidratos solubles 7.5 ¢

a en base seca
b fibra determinada con detergente neutro
¢ por diferencia
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CUADRO 2. AMINO ACIDOS DEL MEJILLON.
Amino Acido Porciento
Acido glutamico 7.45
Acido aspartico 5.26
Glicina 4.48
Leucina 3.77
Arginina 3.47
Lisina 2.92
Alanina 2.83
Valina 2.62
Isoleucina 2.47
Prolina 2.43
Tirosina 2.39
Treonina 2.28
Fenilalanina 2.00
Serina 1.90
Metionina 1.30
Histidina 0.69
Cistina 0.56
Proteina A.A. (%) 48.82
Proteina Kjeldahl

(%) 69.39
Recuperacion (%) 70.35
AGRADECIMIENTOS

Los autores desean hacer patente su agradecimiento al Sr. Alfredo C. Bernal
dez G. por el apoyo recibido en la preparacion del material de estudio en las
instalaciones de su planta industrial y al personal del Centro Regional de Inves
tigacion Pesquera de Ensenada que proporciond el material.

BIBLIOGRAFIA

A.0.A.C. 1978.

thod of Analysis of the A.0.A.C. Benjamin Franklin, Sta. Washington, D. C.
BLACKBURN, S. 1968.

Association of Official Analytical Chemists.

Dekker. New York.

COE, W.R. y D.L.
callfornianus) .

FOX. 1942.
J. Expl. Biol. 90:1-30.

Amino Acid Determination Methods and Thechniques.

The Official Me

Biology of the California Sea-Mussel (Mytilus

Marcel -



76

. u.l. 1973, Subtidal Mussel Beds in Baja California with a New Records for
Molodus caldfondanus,  Veliger 16:239-240.

.....

AVIES, G. 1968. Mussels as a World Food Source. Proc. Symp. Mollusca, 1968:873

FHAGA, 5. 1956, Variacidn Estacional de la Composicidn Quimica del Mejillén
Uiytdlus edulis). Inv. Pesq. 4:109-125. Espafia.

SOERING, H.K. y P.J. VAN SOEST. 1970. Forage Fiber Analyses (Apparatus, Reagents
and some Applications). Agriculture Handbook No. 379. Agric. Res. Serv. U.
S. Dept. Agriculture, Washington, D.C.

AOCHSTETLER, H.W. 1977. Nutrient Composition and Biological Evaluation of Some-
Feeds and Foods with an Economical Analysis of a High Protein Wheat. Tesis-
doctoral. Universidad de Cornell. Ithaca, New York.

HULBURT, C€.G. y S.W. HULBURT. 1975. Blue Gold. Mariculture of the Edible Blue -
Mussel (Mytifus edulis). Mar. Fish Rev. 37(10):10-18.

JOHNSON, M.E. y H.J. SNQOK. 1967. Seashore Animals of the Pacific Coast. Dover-
Publishing, Co. New York, New York.

MATEUS, H. 1978. Studies to Determine the Nutritional Value of “"Uncommon" Feed-
stuffs from Northwest México. Tesis Doctoral. Universidad de Cornell.
[thaca, Nueva York.

1985. Semblanza de la Pesca en Baja California. Historia y Desarrollo
secretaria de Pesca. Primera Edicion. México, D. F.

< ATERWOOD, L.W. y C.C. TAYLOR. 1949. The Mussel Resourves of the North Aflan -
iic Regions. Part II. Observations on the Biology and Methods of Collecting
and Processing the Mussel. Comm. Fish. Rev. II (10):8.21.

SOTT, MoL., M.C. NESHEIM y R.J. YOUNG. 1982. MNutrition of the Chicken. 3rd. f-
dition. M.L. Scott and Associates, Publishers. Ithaca, New York.

SLABYS, B.M. 1980. Mussel Culture and Harvest: a North American Perspective. i,
A. Luts, Editor. Elsevier Scientific Publications, Co. New York

Instituto Nacional de la Pesca,
Coordinacion Regional de Investigaciodn.
Zona Norgeste.

**  Universidad de Cornell.
Departamento de Ciencias Aviares.
[thaca, New York.



77
RESUMEN DE LA TEMPORADA DE PESCA COMERCIAL DE ANCHOVETA DE 1984.
Por

Walterio Garcia F.
Alfredo Cota V.

Aurora Barrera Moreno
Juan Andrés Figueroa L.
Angélica Luévano B.

Ma. Luisa Granados G.

SUMARIO

En éste trabajo se hace una descripcidn de la pesqueria de anchoveta, duran
te el perfodo correspondiente a 1984, haciendo un andlisis comparativo de los re
sultados obtenidos en esta y los registrados en afios anteriores.

Se consideran como datos bdsicos, los obtenidos de la pesqueria y de la flo
ta anchovetera que tiene su base en Ensenada, B.C.N., tales como: nidmero de bar
cos, viajes, dreas de pesca, captura por unidad de esfuerzo y caracteristicas bio
16gicas de los ejemplares capturados.

SUMMARY

In this paper we make a description of the Anchovy fishery activity through
the period of 1984, by comparing the results of this season with the previow -
one's.

It is considered as a basic information, thouse obtained from the fishery -
and the anchovy fleet from Ensenada, B.C.N., commercial catch, like number of fi
shing boats, trips per boat, catch per unit of effort and the results of the bio
logical sampling. :

INTRODUCCION

La pesquerta de la anchoveta constituye uno de los recursos pesqueros mds im
portantes del pais, situdndose en el cuarto lugar en cuanto al volumen de extrac
cidn nacional.

Esta pesqueria alcanz6 su maximo nivel durante el afo de 1981, con una cap-
tura de 258, 745 tons. metr1cas Aparentemente la presencia de aguas mds calien
tes en el drea de pesca | (fenémeno del Nifio) durante los ahos de 1982 y 1983, tra
jo como consecuencia una caida de la captura comercial de la anchoveta para és -
tos anos, de 174,634 & 87,429 tons. métricas, respectivamente (Garcwa et al.1983

Algunos de los cruceros de investigacidén realizados en la costa occidental-
de Baja California durante 1984, nos indican que las aguas presentaron temperatu
ras dentro de 1o normal, reflejdndose esta tendencia hacia la normalizacidn en -
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wreoascenso en la captura del recurso en relacidn al afio anterior.

L este trabajo se presenta la informacidn generada por la actividad de la

v a comercial, asi como las caracteristicas de la poblacién, obtenidas median

To. andlisis bioldgicos efectuados durante la temporada de pesca en 1984, re-

“.mdo ol estado que guarda la poblacidon y sus relaciones con el medio ambiente
Cocante este perfodo.

£s necesario precisar que este y otros informes elaborados con anterioridad,
irresponden a particulares avances de los trabajos programados dentro del Pro-
‘cto de investigacidn biolégica de la anchoveta que el Instituto Nacional de la
«:a ha encomendado 1levarse a cabo en el Centro Regional de Investigacidn Pes-
wera de Ensenada, B.C.N.

objetivo

i. Dar a conocer la informacidon generada hasta la fecha sobre Tla pesqueria de
la anchoveta sintetizando aspectos tales como: captura, esfuerzo, flota,
planta industrial, asf como la duracid6n de la temporada de captura.

Presentar un resumen del comportamiento de la flota en relacidn a la captu-
ra por unidad de esfuerzo, y areas de extraccidn, caracterizando la estruc-
tura de la pesqueria por tallas, sexos y estudios de madurez gonadal.

Describir alqunas caracteristicas climaticas relacionadas a los cambios de
la pesqueria.

“aptura

id4 captura comercial de anchoveta presentd en los @ltimos afios una  caida
2outoa y un ligero ascenso, ya que el ano de 1981 se observé la maxima captura -
la historia de la pesqueria, teniéndose para los dos anos siguientes (1982 vy
Drasi, una deciinacion secuencial, con una ligera recuperacidn para el 0ltinoano
avabizado, (1984) (Tabla 1: Fig. 1).

in relacion con el andlisis de las capturas mensuales, para los dlbinos Cuag
teo anos, (1981 4 1984) observamos que el mes de maxima captura varid anc con ane,
siendo para 1981, el mes de agosto, con una captura de 506,586 ton.: en 1987 <c -
registrd en julio, con 44,266 ton.; en 1983, durante mayo, con una caplura doc
£3,685 ton. y en 1984 nuevamente ern julio, con una captura de 25,748 ton. (Tabls

El porcentaje de la captura registrada para el primer semestre del ano
p9d4, Tué do 35,4 de la captura total desembarcada, mientras que pare el anc
terior, en el mismo periodo fué del orden del 58.7 , es decier, la temporada o
wsca de 1984 registrd un retraso en relacidn al ano anterior.

£n la dindmica de desembarco de la captura comercial a lo largo ﬂr? AT
registraron dos picos maximos de produccidn, asociados con la disponibili-iad
recurso a las artes de pesca utilizadas, ya que, aunque el nimero de herO
ha mantenido constante, este comportan1ento se ha registrado con requiarida
Iargo de varias temporadas, a excepcion de 1981 en que solo se reqistrg v i,
maximo de produccidén. De los dos picos de produccidn registrados anoc con ara,.
mas alto se presentd en los primeros meses de la temporada (Abril-Jurio) corri-
pondiendo al mds productivo y el mds bajo en la parte final del afo. (Fig. 7

s To
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flota comercial

€1 namero de barcos que participaron en los procesos de extraccion durante
la temporada que se analiza fué de 41, manteniéndose casi constante en relacidn
al ano anterior en el que participaron 40 unidades, (Tabla 2).

E1 ingreso de embarcaciones a la pesqueria en los Gltimos afos generalmente
se ha presentado a partir de abril, registrdndose para 1984, un ingreso constan-
te de embarcaciones hasta los meses de Julio y Agosto, declinando hacia finales
de la temporada. Comportamiento que se ha mantenido constante en las temporadas
de pesca de afios anteriores (Tabla 2).

E1 nimero de viajes realizados durante ésta temporada fué de 2,117 viajes
nominales, efectudndose en el mes de Octubre el mayor nimero y en los meses de E
nero y Abril el menor, registrando un incremento del 15.5% en relacidn a la tem-
porada anterior,

Comparando éstos resultados con afos anteriores, se observa una marcada ines
tabilidad en los meses en que fueron realizados el mayor nimero de viajes en los
altimos afos, siendo Septiembre para 1981 con 658 viajes, en 1982 se registra en
Julio con 595 viajes, en 1983 en Mayo con 310 viajes y en la Gltima temporada a-
nalizada en Octubre con 399 viajes, que representa un incremento del 227 en rela
cion a la temporada anterior. A partir de 1978 la flota no opera con regulari-
dad en los meses de Enero, Febrero y Marzo por el bajo rendimiento de las captu-
ras, utilizando éste periodo para dar mantenimiento a las embarcaciones (Tabla 3)

E1 uso industrial que se da a la anchoveta en Ensenada, que es la base de o
peracidon de la industria, estd dirigido fundamentalmente a la elaboracidn de ha-
—rina y aceite, y donde alrededor del 98% de las capturas totales son utilizadas-
para la industria harinera y el 2% restante se destina a la elaboracién de enla-
tados en diferentes presentaciones.

En éste contexto la industria anchovetera, esta constituida por nueve (9 )
plantas que efectlan tres tipos de proceso: enlatado, elaboracidn deharina y a
ceite y enlatado y harina.

En cuanto al enlatado, solo dos plantas se dedican exclusivamente a éste pro
ceso: cuatro plantas a la elaboracion de harina y aceite y tres plantas a proce
sos mixtos, es decir, harina y enlatado.

La capacidad industrial instalada para la fabricacidon de harina es de 5,271
ton/dia, en la que ademds de anchoveta, utilizan residuos de otros procesos. Pa
ra el enlatado, la capacidad instalada es de 1,170 ton/dia, donde se procesan co
mo materia prima principal otras especies, tales como: Atdn, Macarela y Bonito,
utilizando Ta anchoveta en forma complementaria y estacional.

captura por unidad de esfuerzo

Para estimar la captura por unidad de esfuerzo, primeramente se procedio a
normalizar el esfuerzo de pesca de la siguiente manera.

Se agrupd la flota anchovetera que operd durante 1984, a intervalos de 75
ton. métricas, en relacidn a la capacidad de bodega, tomdndose como la caracte -
ristica fisica fundamental de la flota que define el poder relativo de pesca
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(Diaz de Ledn, 1983 y Escudero, 1984). Del agrupamiento resultaron 4 grupos oca
tegorias, en donde el primero incluyd los barcos mds pequefos, con una capacidad
de bodega menor de 75 ton. métricas; el segundo grupo lo constituyen embarcacio-
nes de 76 & 150 ton. métricas y que correspondié al mds numeroso; el tercero de
151 & 225 ton. métricas y el cuarto de 226 & 300 ton. métricas, que incorpordé a
las embarcaciones mas grandes.

La mayoria de las embarcaciones pertenecientes al cuarto grupo, trabajaron-
de manera mds estable sobre el recurso a lo largo del afo, manteniendo casi cons
tante el nlmero de embarcaciones asi como &1 nlmero de viajes y volilmenes de cap
tura del mismo.

La operacidn del resto de los grupos fué bastante irregular, sobre todo Tos
del seqgundo grupo {figura 3).

CATEGORIAS

PORCENTAJE DE BARCOS
[ I L v POR CATEGORIA POR MES
N*208 BARCOS.

(MESES)
) ———
4 PORCENTAJE DE NUMERO
28 DE VIAJES (ESFUERZO)
20 A EFECTUADOS POR LA
'8 Sy L L L 1 FLOTA ANCHOVETERA .
o F (No.DE VIAJES = 211 7) .
P 5
o
[+] N
(]
R 8 (MESES)
c
PORCENTAJE DE CAPTURAS
, 25 MENSUALES DE ANCHOVETA
20 POR CATEGORIA DE BARCOS
s (Capt.total 7 102. 446 ton. met.).
E
10
5
N
T
0
28
20
s
10
s

FIGURA Ne. 3
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nos 1levé a escoger el cuarto grupo de barcos para estimar
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COMPARACION DEL PODER DE PESCA DE LA FLOTA COMERCIAL EN LOS ANOS
1983 y 1984 .
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inciuyé desde Punta Baja a Islas Coronado. E1 seguimiento de las operacic
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Durante el primer semestre la flota operd en toda el drea de pesca, efec -
tuando mas del 75% de las operaciones al norte de Ensenada, para el segundo se -
mestre, se observd una situacion mds heterogénea pero con la misma tendencia, es
decir que las operaciones de la flota comercial se concentraron en la parte nor-
te de la zona de pesca; registrdndose en ésta drea mas del 60% de las operacio -
nes y el 75% de los viajes realizados durante el ano (figura 6).

Al analizar la informacidn mes a mes, encontramos que para el mes de Abril,
las dreas de operacidn se situaron al sur de Ensenada, frente a Punta Cabras, con
el 100% de las capturas correspondientes a ese mes que constituyeron las captu -
ras mensuales mds bajas registradas durante este ano. .

Para el mes de Mayo, se detectd un incremento en las operaciones de la flo-
ta comercial, ya que de 4 barcos que operaron en Abril, se incrementé a 18 y de
11 & 124 viajes (esfuerzo), registrando mds del 60% de las operaciones de pesca-
al norte de Ensenada. (Figura 7).
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%% FIGURA No.g

% AREAS DE CAPTURA DE LA FLOTA COMERCIAL ANCHOVETERA DURANTE EL
%o PRIMER Y SEGUNDO SEMESTRE DE 1984., ENSENADA,B.C., MEXICO.

E1 drea de captura para el mes de Junio, solo abarcé el 80 del area total,
registrandose las capturas al norte de Punta Santo Tomds y al Sur de Punta Colo-
net, efectudndose mds del 807 de las operaciones de la flota en el extremo norte,
destacando la Salina y Bahia de Todos Santos.

Para el mes de Julio la operacion de la flota se concentrd al sur de Ensena
da, con mas del 857 de las capturas, destacando las areas frente a Punta Colonet
y Santo Tomas, como las mds productivas, cubriéndose menos del 80 del drea de -
pesca.

En Agosto, la flota solo oper6 en un 53 de la zona de pesca, destacando las
dreas localizadas al norte de Ensenada, en las cuales se efectuaron la mayor par
te de las capturas, particularmente en el puntc conocido como Salsipuedes;  sin
embargo al sur aparece una zona de importancia que corresponde a Punta Santo To-
mds, con el 15 de las operaciones registradas en este mes (figura 7).

Para el mes de Septiembre el drea de cobertura de la flota comercial se re-
dujo en forma evidente, ya que las operaciones se concentraron en las dreas ale-
danas al Puerto de Ensenada, cubriendo tan solc el 33% de la zona de pesca, efec
tuandose in estos puntos mds del 80% de las operaciones registradas para estemes
(figura 8).

De manera semejante al mes anterior, en Octubre la flota comercial cubrigal
rededor del 33" de la zona de pesca, destacandc las dreas ubicadas frente a Banis
de Todos Santos y Punta Santo Tomas.
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Para los meses de Noviembre y Diciembre, se presentd un comportamiento muy
nt

1m 3= = m e Ve sl ] .
semejante, ya que las operaciones de la flota comercial se concentraron en un90

y 100 respectivamente al norte de Ensenada, destacando como puntos importantes,
para ambos meses: Punta Descanso y La Salina (Figura 8).

composicidn por sexos

La proporcidn de hembras a machos encontrada para la presente temporada fué
de 1.7:1.0, manteniéndose igual a la registrada durante la temporada de 1983 -
(Garcia, op. cit.). Sin embargo, el hecho de que la proporcidn de sexos difiera
de la relacion tedrica 1:1 podria estar asociado al comportamiento de la especie
y por consiguiente a la selectividad de las artes de pesca utilizadas, ya que es
ta condicién se ha venido observando desde el inicio de la pesqueria, en la que-
se han utilizado redes de encierro ¢ cerco.

Al analizar los datos obtenidos para esta temporada, se observd una rela -
ci6én semejante de hembras sobre los machos durante la mayor parte del afo, con ex
cepcién del mes de Dicienbre, en la que la relacidn se invirtié; adicionalmente-
se observé la presencia de individuos indiferenciados sexualmente, catalogados -
como indefinidos, que corresponde a ejemplares que no se han reclutado a los pro
cesos de desove (figura 9, tabla 4).

— L SR S S ST S S A Y
EF M A M J J A S O N D MESES.

Cc~Z M- 30 7
~N
]

F—
E2] HEMBRAS

[j MACHOS
. INDETERMINACOS
FIGURA No.9

DISTRIBUCION PORCENTUAL MENSUAL DE HEMBRAS , MACHOS
E INDETERMINADOS DE ANCHOVETA | Engroulis mordax ).,
OE LA TEMPORADA DE PESCA 1984.

n@qyrgz_gpnaggj

La caracterizacion del proceso de maduracidon en seis estadios diferenciados,
de acuerdo a la forma y caracteristicas macroscépicas de las gbnadas, nos perni-
tig establecer con cierta precisidon las variaciones en el proceso de maduraciGn-
que se presentaron a lo large del afo.



90

0700l L0°0  —mm== =mm=  =mmm =—=eis oIS SISI ST TRg0 eees ST
00°00L LO°0  ===== ==== -==s -oee- mmm- === [0 6070 smm- mmes mees eeee gEl-[€]
66'66 20°0  --=== mmms =sss smemeeoee eee- 2200 277 me=s === sees sess OE]-0Z)
L6766 9270  -m--- s-m- mmmm eme-s —eee €600 BLTL LpTp -ee- -m-- mm=- -e-- GZL-L2L
2L°66 €271 -mmm= 1G°Q mmmm smee- ==== 227l €6°E 2’ memm mmmm mmem = (219
¥8°L6 98°L  ==--- 90°€ ~-==- -==== [€°0 86°€ L't  [L'€ [6°0 ---- === === GL[-LLL
86°G66 12°€  --==-29°9 90°0 ---==- 2Ll 20°6 LL'Y  $6'2 88°€ =---- -=== =--= 0O[[-90L
LL°2602°8  ——— ZL°EL —--~ ~—--- 12°s  89°2L S¢°9  SLL LLL ~=-- === ==== GOL-lOL
£6°[8 25°0L -==-- 96°/L €21 98°0 /'Sl €°8L 95 LL 91'9 0£°€Z ---- -=== --=- 00L-96
G0°/L 62°9L G2z 207l LL'8 9¢°S LL°vZ 2L°6L LL'LL  2ZL'LL 69°€h ----  ~===  ---=  G6-L6
92709 ¥2°9L  18°0L S2°€L 00°6L (S°6L 95°vL 62°SL 96°2L 68°22 GU'8L ---- ---- ---- (0698
25°0b OL°WL  2€°SL /7L /822 (9°0€ 0S°0L t8°2L 80O'EL #8°8L [6°0 =---- --=-= ==-=  Gg8-|8
28°62 2L°EL 85792 88°9 2212 90°/z 65°0L 2l'v €8°0L I8'SL [6°0 =--=- ==== === 08-9/
OL'9L LL'OL  ®L'SE €L°L £87LL 2L LL L8 2§°L L9°G  8G'E ==== ====  ====  —eem G/-f
66°G 18°€ 958 S§°Z $9°L 29°€ 80°S 9L°0 66'%  €L°0 --== ==== ==== ==== (/=09
8l'¢ Sl  SE'L €L'0 00°Z 86°0 9Lz SL'O BYE  60°0 <--=-= ====  ====  -=== GQ-|9
$9°0 Ob°0 ===~ ==== ==== 90°0 L0 === [8'2 ===  ==== ===-  eee-  oeee (9-0G
p2°0 9L'Q  =mm= mems mmms eess emeo mems PPl ssss smes mmmm emee eeee GGe(G
80°0 £0°0  -=-- mtmm mmes mees mmem -me- OGT) 600 mmms sm== e --es (G-Op
70 % e o me o oo amm G e o e e g
WNJY IVYD "W
a N o S v B I v W E SY1v1
"pR61 VOYYOWIL ¥ FINVHNG SY1TWL 30 TWASNIH I0VINIDNOd ‘b elqe]



Jara analizar la informacidn correspondiente a la presente temporada, los es
tadfos IV y V fueron considerados juntos, debido a los errores que surgieron al
{i ferenciarlos. En la figura 10, se puede observar que precisamente estos  dos
estadios se presentan bien definidos en dos épocas del afo, el primero registra-
a3 en los meses de Abril y Mayo que declinan en forma brusca apareciendo nueva -
mente en los meses de Octubre y Noviembre; ambos picos coinciden con las épocas-
4e desove mas intensas registradas para la anchoveta y con los picos de produc -

cién maximos registrados durante el afo. (Figura 2).

90
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FIGURA No. | 0
DISTRIBUCION PORCENTUAL MENSUAL DE ESTADIOS GONADALES DE LA

ANCHOVETA (Engroulis mordox |,Girard. ,0E LA TEMPORADA DE PESCA
DE 1984 .

£E1 resto de los estadios presentan fluctuaciones que corroboraron el hecho-
de que el desove de la anchoveta, se presenta en forma asincronica, es decir, va
rios desoves parciales, con dos picos intensos, bien definidos, en las épocas del
ano antes sefialadas (figura 10).

reclutamiento por tallas

Para este andlisis se utilizé la longitud de las anchovetas procedentes de
las ireas estadisticas donde operd la flota comercial (cuadrantes de 10 x 10 mi-
1as), clasificando y agrupando la informacion cada 30 millas en posicion latitu
dinal, con el objeto de facilitar el andlisis (figura 11, 12 y 13) refiriéndolos
a puntos especificos en tierra, como sigue:

Area Rosarito-La Salina: Las muestras correspondieron a los meses de Mayo a Ju-
nio; Agosto a Septiembre y Noviembre a Diciembre. Resultd en esta drea un rango
de tallas muy amplio, con un mdximo en el mes de Junio (45-127 mm.), y un minimo
en Diciembre (64-94 mm.). E1 promedio anual para esta area fué de 88.5 mm.,yel

rango de tallas de 45-136 mm. (Figuras 11, 12y 13, tablas 4 y 5).

Area Salsipuedes-Bahia Soledad: Las muestras obtenidas aqui correspondieron @
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seriodos de Mayo a Octubre, presentando un range de tallas que oscildé de 49 & 112

de Tongitud para todos los meses ana11zados, con excepcidon del mes de Junio,

noel que se registraron tallas hasta de 135 mm. E1 promedio anual correspor-
1nntn a esta drea fué de 84.1 mm.

La actividad pesquera de este afio estuvo concentrada en su mayor parte en-
ire estos puntos, por 1o que el mayor nimero de muestras provienen de estas & -
reas.,

L?ea San José-Punta Cabras: Se dispuso solo de informacién de los meses de Abril,

Mayo y Julio encontrdndose que la talla minima fué de 91.6 mm. en el mes de Mayo
y la maxima de 94.4 mm. en el mes de Abril. El rango de tallas estuvo entre 64
a 122 mm., con un promedio anual de 92.7 mm.

Area Colonet-San Quintin: Las muestras de esta drea correspondieron, {nicamente
a los meses de Mayo a Julio, con talla minima promedio de 83.8 mm., registrada
en el mes de Mayo y de 105. 3 mm. en 21 mes de Junio como la mdxima. Los rangos
de tallas registrados en esta drea fué de 74 & 121 mm. de longitud, siendo la ta

1la promedio anual de 92.7 mm.

Mediante un andlisis mensual y anual global (figs. 14 y 15, tablas 4 y 5),
observamos una distribucién unimodal para la mayor parte de los meses, registran
do durante Junio, Julio, Agosto y Septiembre; la presencia de reclutas desovados
en el invierno; en el mes de Mayo registrando una segunda moda, constituida por
ejenplares de mayor talla, tal vez provenientes de otras dreas.

Fué bastante evidente que durante 1984, la composicién por tallas estuvo -
constituida por individuos menores de 117 mm. de longitud patron que fué la ta
Il1a minima de captura propuesta por Villamar, A. et al. (1979); 1los resultados-
senaian que aproximadamente el 98.3% estuvo por debajo de esta talla, siendo la
media anual de 86.5 mm. de L.P. de lo expuesto podemos seialar que los movimien-
tos migratorios que realiza la especie tanto a lo largo de la costa, como fuera-
de la misma; Tlo efectuaron tanto individuos pequefos como grandes, dificultando
la posibilidad de caracterizar los procesos de migracién por alimentn, desove o
crecimiento. (Figura 16) estableciendo que el recliutamiento a la captura comer-
cial <o 43 en individuos de 50 mm. de L.P, en adelante siendo este de mayor mag-
nitud para los Gltimos anos analizados (1983 y 1984) (Tablas 4 y 5).
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FIGURA No.16&

TALLA PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION STANDART DE -
LA ANCHOVETA ( Engroulis mordox ) , DURANTE 1984,
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COMPOSICION PORCENTUAL MENSUAL DE LAS TALLAS
DE LA ANCHOVETA (Engroulis mordox )., DE LA TEMPORADA DE
PESCA DE 198 4.
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FIGURA No.13
COMPOSICION PORCENTUAL ANUAL DE LAS TALLAS DE ANCHOVETA [En!raulh mordax).,

EN ENSENADA, B.C., 1984,
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a distribucidn de temperaturas promedios registradas en un pe-
viodo de éo anos durante el mes de Enero, a una profundidad de 10 mts. y Tos re
Gistros obtenidos en el mismo mes para este afo (1984), se observa un desp1az§
wiento hacia el norte de las masas de aguas mds calientes que evidencia anomalfias
tZrwicas {fig. 17) que afectaron nuestras costas.

Esta anomalia térmica se mantuvo hasta mediados del afio, ya que al hacer la
wisma comparacién para el mes de Julio de registros tomados a la misma profundi-
dad, se observa que la isoterma de 21°C que normalmente se registra al surde Pun
ta tugenia se localizé mds al norte.

“in embargo, el impacto registrado en los afios anteriores (1982 -1983) fué de
mu;dr magnitud, por lo que consideramos que hay una tendencia muy clara a la nor
malizacién de las condiciones que se ha reflejado en un ligero incremento de las
capturas comerciales y que se espera que en las siguientes temporadas se manten-
4a os5ta tendencia.,

CISCUSION

Los niveles de captura en general presentaron una mejoria del 157 con respec
o a la temporada de pesca de 1983, en tanto que el esfuerzo, medido en nimero de
viajes, registrd un incremento casi en la misma magnitud (15.5%)en relacién a la
cautura (tabla 1, 3).

i1 incremento detectado en el esfuerzo se debid a un aumento en el nimero de
‘tijos efectivos, debido a una mayor disponibilidad del recurso, es de esperarse
cotoaies un oincremento en los voldmenes de captura en la proporcidn en que se me
oo los Tndices de disponibilidad del recurso.

relacion a la captura se observan dos picos mdximos de produccidénque con
o enden los meses de Mayo a Julio y de Octubre a Noviembre correspondiendo 1os ni
cobos aids altos de captura a los meses intermedios (Junio y Julio con 23,000 vy
L0000 ton. respectivamente) que representa casi el 50% de los volidmenes de cap-
fura anual. Aparentemente el comportamiento reproductivo de la especie, se en-
cusntra asociado con estos dos picos de produccidén, correspondiendo el primero y
wds productivo (Mayo a Julio), con la parte final del proceso de desove masivo y
o1 sequnde (Octubre a Noviembre) a los meses anteriores a éste. (Figura 10).

La captura/esfuerzo, como medida de abundancia relativa, nos muestra que la
mayor disponibilidad se obtuvo en los meses de Mayo, Junio y Julio aplicando un
esfuerzo de 721 viajes durante este perfodo, gque corresponde al 34 del esfuerzo
total aplicado durante el ano, obteniendo una captura de casi el 620 del total a
nual, en los meses posteriores (Agosto y Septiembre) la magnitud del esfuerzo
aplicado fué superior en 42 viajes (36.) con solo el 17° de la captura total, To
que nos muestra una baja disponibilidad durante estos dos meses. (Figuras 2 y5,
tabla 3j.

£1 nGmero de embarcaciones se mantuvo casi igual a la temporada anterior por
lo que podria esperarse poca variacion en el esfuerzo, si éste es considerado er
términos de viajes efectivos.

La planta industrial ha mantenido su capacidad de transformacidén muy por en
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FIGURA No.| 7

{ A ) REPORTE DE CALCOFI, Vol.No.30 Temp.a /O mts. Medio de 1950 .1978. ENERO
INTERVALO DE 0.5 °C.

(8) REPORTE DE CALCOFI, Vol.No.30 Temp. a 10 mts. Medio de 1950 . 1978.JULI10
INTERVALO DE 0.3 °C.

{ € ) CRUCEROD DE CALCOFI 8401 ENERQ DE 1984 ., Temp.o 10 mis. INTERVALO
DE 1.0 °C.

(D) CRUCERO DE CALCOFI B40T7 JuLIO DE 1984, Temp.a 10 mts. INTERVALOQ
DE 1.0 °C.
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qivel de extraccién por lo que se espera un incremento en elesfuerzoen
3uscesivos.

L1, dreas de extraccién mds importantes registradas durante esta temporada,
‘tasn en dreas aledanas al puerto de desembarco, en contraste con la tenden-
4lejarse cada vez mds, como consecuencia de la presién de pesce. (Figu -

relacién a la composicidn por tallas de la captura, se mantuvo la tenden

‘¢ i la reduccifn, de 95.5 mm. de L.P. promedio general en la temporada ante-

o u 26.5 am. para la presente temporada, lo que sugiere una contribucidn con-
canle de individuos juveniles.

Anarentemente otro de los factores que han alterado los indices de disponi-
pilidad del recurso, lo constituyeron las anomalias térmicas registradas en el
ey indo 1962-1983 detectando cambios hasta de 3°C por encima de 1o normal, presen
f4ran ana tendencia a la normalizacidn de las condiciones, 1o que supone un me-
cpramiento de los Tndices de disponibilidad.

AECLUSTONES

i relacién con el ano de 1983 las capturas comerciales aumentaron en 1884
un 15  aproximadamente, considerando por l¢ tanto una mayor disponibilidad
Jel recurso para este ano, que posiblemente estuvo asociado a la tendencia
i normalizacién de las condiciones ambientales de las corrientes de Cali-
“rnia {disminucion del impacto del fenémeno del Nifo).

' flota comercial estuvo constituida por el misnmo ndmero de unidades de pes
<o que operaron en 1983, con un esfuerzo nominal superioral 19. en relacion
con ol sfo anterior.

o lon cuatro grupos o categorias en que se agrupd la flota anchovetera, re
tevida a la capacidad de bodega, Ta cuarta categoria se utilizo para norma-
fisv o1 esfuerzo pesquero, siendo esta la que operd con mayor regularidadso
s ol recurso, en lo que se refiere a ndmero de barcos, viajes ymayores -
captaras de esa temporada.

b1 drea de operacidn de la flota estuvo dentro del perimetro comprendido de
1o isiotes Coronado, en su extremo norte hasta la Isla de 3an Martin, ensu
Cteemo sur, operando dentro de las primeras 15 millas frente a la costa e
i, arsionando exporddicanente en areas mds retiradas. Las dreas de mayor in
ia, correspondié a Punta Banda, Salsipuedes y parte sur de punta San-

RSTHE

[

4. Los muestreos hioldgicos sehalaron que la composicién por tallas estuvo cons
t1tuida por individuos menores de 117 mm. de longitud patrén propuesto, mi-
rima de captura por Villamar, A. et al. (1979) como medida regulatoriade la
cavtura.

n relacién a la condicién biolégica del recurso establecimos queen los pro
vesos de maduracidn participan individuos de talla pequefia, en 10s procesos
Je desove, encontrdndose estadios de madurez gonadal incipientes en una ba-
ja proporcién en relacién con afos anteriores. Lo expuesto podria indicar-
nos  un posible  adelanto de la edad de la madurez, cComo respues-
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{4 al medio ambiente (pesca + medio fisico); aunque esto se tendria aidn que eva-
luar con un mayor nimero de estadios.
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