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EDITORIAL

A traveés del Boletin Informativo el CRIP de Manzanillo se
intenta estar presente en el sector pesquero productivo,
para quienes finalmente va dirigido todo eéfuerzo de la
investigacion; considerando a la investigacibn aplicada
como un medio para impulsar y apoyar la actividad extracti-

va que se desarrolla en la regioén,

La informacién va también enfocada a |a comunidad cientt-
fica y educativa de la entidad, con el objeto de difundir
la labor que desarrolla el Centro y contribuir en modesta

forma al conocimiento de nuestros recursos pesqueros.

E1 Boletin No.10 contiene: un articulo sobre escama ri-
berefa, actividad bastante difundida en la costa colimense;
un trabayo basado en la prospeccidn hidroactstica para
detectar caladeros pesqueros Yy como tercer nbmero una apor-
taciédn sobre las consideraciones que se deben tomar para
determinar el tamafio de una muestra sujeta a3 un analisis

bioldgico-pesquero.



Escama Riberefia, Un Ana!fsis Descriptivo.

por:

Hirna Cruz Romero
Elaine Espino Barr
Arturo Garcla Boa

1.- RESUMEN

La complejidad de la pesquertia multiespecifica induce a 1a b#s-
queda de metodologias y mecanismos apropiados para su estudio. En
este c¢aso se ha optado por analizar la informacidn bAsica a
partir de muestreos biométricos realizados en }las descargas de la
captura de escama comercial, considerando los afos 1903 a 1986,
Ya que aportan la mayor cantidad de datos tomados de una manera
continua, '

Esta informacién ordenada y procesada sistemdticamente, ha permi-
tido elaborar un andlisis descriptivo de la captura riberefia, del
cual se desprende que las artes de pesca empleadas con mayor
frecuencia son la 1inea de mano y la red u« enmalle, Yy en menor
proporcién el palangre escamero., La captura por unidad de esfuer-
20, refleja que cada viaje con una duracién promedio de 9.4 horas

produce en promedio 25 Kg de producto, con fluctuaciones que van
de 108 9 a los 52 Kg.

Con respecto a la composicién lctica de la captura, se han detec-
tado un némero de 114 nombres comunes, de 10s cuales un grupo de
20 especies conforman mis del 80% del volumen explotlado. Lste
grupo de especies se ubica en seis familias diferentes, siendo
entre ellas 1a mads importante desde el punto de vista comercial,
la familia Lutjanidae,

De las especies que estan presentes constantemente en las captu-
ras durante 10s cuatro aflos analizados, seis pertenecen al género
Lutjanus, tres al género Caranx, una especie al género Scombero-

morus una al género Anisotremus y una al género Euthynnus, entre
otras.

2.~ INTRODUCCION

Dentro de la actividad extractiva en el Estado de Colima, la
pesca de escama guarda una proporcién considerable en relacidn
con otros recursos explotados como tiburén, picudos, camarén,
jJaiba y moluscos., Tomando en cuents el volumen total promedio

capturado durante 10s #ltimos tres aNhos, se observa que |a parti-
cipacidén de la escama corresponde a un 287 (sin considerar la
fauna acompafante de camarén), seguido por un {197 registrado para
tiburén (varias especies).

Un aspecto interesante es la proporcidén que corresponde a la
captura total sin registro oficial que asciende en promedio al
297, en el que incide indudablemente otro porcentaje mas de



€scama ribérefa cuyo volumen aén no se ha determinado (Tabla 1).

Debe mencionarse ademds que 1la pesca riberefa en 13 regidn es una
actividad bastante arraigada, poco desarrollada v llevada a cabo
de una manera tradicional, que ha ido evolucionando pautatinamen-
te. En la actualidad los pescadores se han agrupado en sociedades
cooperativas, lo que les ha permitido, en algunos casos, ser
sujetos de crédito Yy de esta manera adquirir embarcaciones y
artes de pesca. Su impacto en la comunidad como actividad produc-
tora de alimento para consumo humano, capaz de generar empleo
constante Y su participacién en e}l desarrollo regional, reclama
la formulacién de programas orientados a impulsar esta actividad
Yy apoysar al sector pesquero.

Uno de los propésitos del Programa de Investigacién Bioldgico-
Pesquero del Recurso Escama contempla su evaluacién y disponibi-
lidad a 1a captura. Con tal objetivo se iniciaron desde noviembre
de 1982 muestreos biolégicos de la captura comercial.

Este documento integra de una manera giobal 1a informacién bssica
para elaborar un anadlisis descriptivo de 1a pesquerla, conside-
rando las artes de pesca, la captura y su diversidad especifica.

3.- AREA DE TRABAJO

Periddicamente se asiste a la zonas de descarga de diferentes
cooperativas que trabajan a lo largo del litoral colimense,
cubriéndose as! en gran parte el Area de influencia de los pesca-
dores riberefios. Las zonas de muestreo son las siguientes (se
anexa mapa):

Area de HManzanillo

Boquita de Miramar = = ----- *Cooperativa Costa de Colima"
{(Bahla de Santiago, Col.) Yy permisionarios

Muelle Pesquero = -——-__ "Coop. Manzanillo-Socorro" y
(Bahla de Manzanillo,Col.) permisionarios

Area de Tecoman

Armerta, Col. = ——--_ “"Coop. Paralso de Armerla"*
Boca de Pascuales, Col,----- "Coop. Boca Estero de Pascuales"
Boca de Apisa, Mich,  ---—-- "Coop. Costa de Michoacan" y

permisionarios

Ubicadas en distintas comunidades se encuentran 12 sociedades
cooperativas de produccidn pesquera ribereha, mismas gque con-
gregan estatutariamente un minimo de 30 socios cada una. También
participan pescadores libres o permisionarios. La actividad se
lleva a cabo en un litoral con diversos accidentes fisiograficos
Y con una estrecha plataforma continental, estimada por Haclas et
al. (1985) en {1340 Kmr2, en la que la isobata de las 200 brazas
se presenta a diferentes distancias de la costa; hacia el norte
del Estado, se sitda cerca de las S millas y hacia el sur, se
aleja en algunos sitios hasta las 13 millas, El campo de accidn
estd delimitado principaimente por las caracteristicas de sus



equipos Y embarcaciones, las cuales les permiten operar en una
franja de aproximadamente 5 milias de amplitud (Cruz et al,,
1987) .

4.- MATERIAL Y METODOS

Se analizan los datos biométricos de cuatro aMos de informacién
continua que corresponden al periodo de 1983 a 1986, con base en

103 muestreos realizados en zonas de descarga de la captura
comercial.

€1 tamafo de 1a muestra ha sido variable, dependiendo siempre del
volumen de captura por embarcacidn, la cual oscila entre 9 y 52
Kg por 1o que se ha adoptado el criterio de muestrear el total de
la captura. Los datos biométricos son vaciados en formatos elabo-
rados exprofeso en el Centro Regional de Investigacién Pesquera
{(CRIP) ¥ recogen informacién general sobre la pesqueria: fecha vy
lugar ge captura, arte de pesca y profundidad al que se opera,
tiempo de pesca, etc.,, asi como datos meristicos de las especies,
peso en gramos y longitud patrén en centimetros, tomados respec-
tivamente con wuna bascula de reloj de 30 Kg de capacidad vy un
ictiémetro convencional con aproximacién a mitlmetros,

La informacién recopilada durante cuatro atios ha sido archivada,
ordenada y semiprocesada con sistema de computadora PC, usando la
hoja de trabajo y graficado de LOTUS i, 2, 3 v. 85,

Ya ordenada la informacién se manejé en tres grandes rubros:

- Artes de Pesca: se identificaron los diferentes tipos de artes
que operan en la zona, se determind la frecuencia mensual con que
Se¢ usd cada uno durante el perlodo analizado Yy el rendimiento en
Ka/viajes/arte.

- Captursa, Esfuerzo vy Captura por Unidad de Esfuerzo: para los
cuatro aNos se manejé cada uno de estos pardmetros, resumiendo
mensusalimente l1a captura muestreada; el esfuerzo, considerando el
namero de viajes y el promedio en horas/viaje; la captura por
unidad de esfuerzo (CUE) estA dada en kilogramos por viaje., En
total se muestrearon durante 1983, 1980 Kg9; en 1984, 1286 Kg; en
1985, 2370 Kg; Yy en 1986, 3429 Kg.

- Composicién Especl!fica: se enlistd el total de especies que
componen 13 captura comercial, considerando 1os nombres comunes
registrados en c¢ada zona de descarga, se estimé su incidencia
porcentual mensualmente vy su tendencia estacional, Se agruparon
en orden decreciente los valores mensuales de la frecuencia por
especie, de esta manera se obtuvieron listas anuales de 20 espe-
cies considerando el mayor valor de incidenclia vy el minimo hasta
la wunidad, eliminando el resto de especies que representaban
porcentajes menores de 1.0,



5.- RESULTADOS y DISCUSION

5.1.- Tipo de Artes de Pesca Yy Frecuencia de Uso,

Por sus caracteristicas socioeconémicas la actividad extractiva
riberefia se ubica como una pesquerlia en "pequeMla escala", llevada
a8 cabo tanto por pescadores libres como cooperativados, gquienes
emplean por tradicién vy comodidad econdmica el arte de pesca
denominado comdnmente cuerda, linea de mano o cordel, con unpo o
dos aniuelos; &ste y la red agallera de fondo Y de superficie son
los implementos mas usuales.

Un examen comparativo entre los alos 1983 a 1986 demuestran
huméricamente que la mayor frecuencia anual en el uso de cada
arte, con excepcién del ahle 1985, la tienen la cuerda v la red
que presentan los mayores porcentajes, Tabla No. 2.

Es importante seNalar que el pescador ha desarrollado una gran
habilidad en el uso de la l1lnea de mano, sin embargo, la captura
ho siempre es rentable, requiere de un elevado esfuerzo en numero
de horas equivalente en muchos casos a mds de diez horas.

Otre arte que paulatinamente ha ido cobrando popularidad es el
palangre escamero, la linea madre comenmente con 100 a 150 anzue-
los dirigidos a la pesca demersal. El uso de este arte se impulsd
en 1985 durante el desarrollo de un proyecto de este CRIP con
apoyo financiero del Conacyt, Cruz-R. et al, 1985,

La representacién gradfica de la insidencia porcentual en el uso
de las diferentes artes de pesca se observa en las Figura 1. Se
contemplé ademds el renglidn de OTRAS en lo que estd considerada
la participacidn de diversas artes de pesca como son: chinchorro
playero, curricadn, atarraya, arpén y almadraba, que intervienen
en proporcién menor que 1a cuerda, red y palangre.

Al analizar comparativamente el rendimiento en kilogramos/arte,
para el perlodo estudiado (4 aMos), se observa un comportamiento
muy similar entre: linea de mano, red y palangre; el "promedio
global resuita de 23.4 Kg (linea de mano), 23.8 Kg (red) y 25.4
Kg (palangre). En ta Tabla 3 se muestran los valores para cada
arte, se resumen ademds una columna para otras artes y una mas de
rendimiento cuando se han operado simultAneamente dos diferentes
artes de pesca: en |la mayorla de 10s casos es red vy tinea de
mano, En este aspecto, aunque ia informacién no cubre todo el
aho, es importante observar que el rendimiento es proporcional-
mente mayor cuando trabajan simultAneamente dos artes, el valor
promedio asciende a 33 Kg/viaje.

Graficamente las tendencias del rendimiento en Kg/arte se mues-
tran en la Fig. 2. Se aclara que tos resdmenes mensuales conside-~
ran los cuatro afios de informacién.

Debe agregarse ademds que las artes de pesca mencionadas s50n
operadas por dos o tres pescadores a bordo de embarcaciones que
en su gran mayorla son de fibra de vidrio cuya esiora va de & a
8 m, impuisada por un motor fuera de borda de 48, 50 & 55 HP. Las
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embarcaciones de madera que Inclden en menor proporcién son mucho
mAs pequefias y se desplazan por medio de remos.

5.2.- Captura, Esfuerzo y CUE.

$e resumen en la Tabla 4 1os datos mensuvales correspondientes a
1a captura muestreada; tambien e! esfuerzo tomando como unidad el
namero de viajes, Estos viajes son diarios con una duracién
promedio de 9.4 horas; la Figura 3 muestra 1la tendencia del
esfuerzo para la temporada de cuatro aMhos.

La CUE referida mensualmente en kKilogramos por viaje, oscita
entre 108 9 y 52 Kg, durante el periodo de 1983 a 1986, ¢on un
promedio de 25 Kg por viaje,.

La tendencia de la CUE a lo largo de los cuatro ahos procesados
no presenta una estacionalidad muy marcada, pero pudieran consi-
derarse dos ciclos: wuno que abarca 103 meses de marzo, abrit,
maye ¥y junio; y otro hacia finales de cada afio a partir de
octubre hastsa diciembre. En promedio, el valor anual mAds bajo
para la CUE fue de 19 Kg por viaje para el afio de 1984, Yy el
mayor correspondid a 1986 con 30 Kg por viaje, En la Figura 4 el
diagrama de barras resume la tendencia de la CUE distribuida
mensvaimente durante el lapso de cuatro afios,

5.3.- Diversidad Especifica.

Una de 1as principales caracteristicas de la z2ona tropical es la
de soportar wuna gran variedad no sélo de peces sino de otros
organismos marinos. Se sabe que Jla regién zoogeografica denomina-
da Pandmica es la segunda mas rica en peces, después del indo-
Pacifico, Amezcua-Linares (1985). Otro factor que influye en las
capturas multiespecificas de la -regién, es el empleo simultaneo
de dos o mds artes de pesca, por 1o que en las descargas se
identifican especies tanto de haAbitos demersales como peladgicos,

En las capturas de esta 20na se han detectado, en el perlodo de
estudio, 14 nombres comunes (especies diferentes), Espino y Cruz
(1985) las agruparon taxonémicamente, resultando un total de 45
familias, 88 géneros de los cuales en 8Y casos se identifica
hasta especie,

La Tabla 5 del presente trabajo registra 1a incidencia porcentual
de 20 especies para cada afio, considerando hasta 1.0% como valor
minimo, las cuales se ubican en la seis siguientes familias:
Lutjanidae, Carangidae, Scombridae, Serranidae, Pomadasydae (Hae-
mulidae) y Scianidae., ‘Estos resultados coinciden ampliamente con
los obtenidos a partir de ocho afios (1980-1987) de informacidn
estadistica, basados en los Avisos de Arribo de }la Delegacién
Federal de Pesca en el Estado, Cruz et al (1988).

Los valores porcentuales reflejan la incidencia de las especies a
lo largo de cada afo; ¢on fluctuaciones de 1.0 a 24,0 ¥, que
pueden deberse tanto a factores paturales como 3 la variabilidad
en la intensidad de pesca. Las familias antes sefaladas estan
representadas por las especies que a continuacién se enlistan:



lunarejo Lutjanus guttatus Lutjanidae

huachinango Lutjanus peru "
pargo alazan Lutjanus argentiventris "
pargo colmillén Lutjanus sp. "
pargo listoncillo Lutjanus sp. "
pargoe tecomate Hoplopagrus guntheri "
sierra Scomberomorus sierra Scombr idae
barrilete Euthynnus Jlineatus "
Jurel Caranx hippos carangidae
cocinero Caranx caballus "

0j0 de perra Caranx marginatus "
bacoco Anisotremus sp, Haemulidae
cabrilla Epinephelus labriformis Serranidae
berrugata Umbr ing xanti Sciaenidae
La Fig. 5 resume la frecuencia mensual en que se presentaron las

especies durante el lapso de 4 aMos,

6.- CONCLUSIONES

- El opresente trabajo es un analisis basico de la captura comer-
cial, con base en muestreos biométricos perioédicos, que permite
puntualizar algunas caracterlisticas de la pesqueria ribereha,
durante el perlodo de 1983 a 1986.

~ Las arte de pesca de mayor uso son ta linea de mano y la red
agallera, en menor escala el palangre escamero,

- La captura por unidad de esfuerzo (CUE), equivale a un promedio
de 25 Kg por viaje, cada embarcacidn hace viajes diarios con una
duracidén promedio de 9.4 horas.

- Un total de 14 nombre comunes de peces se registraron en la
captura; més del 80 % del volumen de la captura estd compuesto
por un grupo de 20 especies; de éstas, catorce son las que se
presentan constantemente durante 10s cuatro aMos analizados.

- Con base en el comportamiento y hadbitos de las especies que
conforman el grueso de las capturas, es factible sugerir a los
pescadores, el uso de artes mas efectivas, Yya sea con modifica-
ciones técnicas a las que actualmente se empiean o0 con introduc-
cién de nuevas artes,

- Aparentemente el rendimiento por arte de pesca es similar entre
las tres de mayor uso (cuerda, red y palangre), para las que se
obtuvoe promedic de 23 a 25 Kg/viaje durante el periodo de cuatro
afos (1983 -~ 1986); el promedio en las artes combinadas (red ¥y
llnea de mano) es significativamente mayor, equivalente a 33 Kg
por viaje.

- Se considera basica la informacién generada directamente de los
muestreos de la captura comercial, por lo que estimamos necesaria
$u constante realizacidn.
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TABLA No.t. CONTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PESQUERIAS A LA
ESTRUCTURA DE LA CAPTURA EN EL ESTADO DE COLIMA.

Z PESDO Z VALOR

PESQUERIA 1986 1987 1988 ¢ 1966 1967 1988
CAMARON/FAUNA ACOMP, 6,22 5.60 4.90 {o32.67 47.43 -=
ATUN 1.46 0.90 12.50 v 0.80 0. 30 -
SARDINA 0.03 0.20 0.15 v 0.0 0.03 -
TIBURON Y CAZON 21,04 17.0  $9.80 v 13.40 6.7 -
ESCAMA ar. 27 23.80 31.98 7 38.36 29.92 -
CRUST. Y MOLUSCOS 3.5 .60 3.19 v 8.74 8.1 --
CAPT, SN/REG, 30,92 36.40 $7.23 :§ - - -
ACUACULTURA 9.58 11.50 10.25 i 6.02 6.90 -

TOTAL 100.0 100.0 100.0 v 100.0 100.0 -

Tomado del Diagnostico Pesquero del Estado de Colima, Cruz et al (1988).

TABLA No.2 RESUMEN ANUAL DE LA FRECUENCIA (%)
EN EL USO DE DIFERENTES ARTES DE PESCA.

i CUERDA PALANGRE RED OTRAS
1963 | 48.18 9.09 37.73 5.00
1984 | 42.78 14,43 38.66 4,12
1985 | $13.24 50.00 26.92 T.84
1986 | 33.68 1.97 56.088 5.26

TABLA No.3 RENDIMIENTO EN KG DE LAS ARTES DE PESCA
‘ RIBERENA, TEMPORADA 1983-1986

: CUERDA RED PALANGRE  OTROS COMBINADOS«
....__: ________________________________________________
ENE | 17,633 '9.740 31.483  24.015
FEB | 29.453 . 27,295 7.350 19.535
MAR | 24.200 27.050 34,190 9.900 44.663
ABR | 28.903 15.767 25,180 28.000 16.995
MAY | 24.987 31,537 17.820 76.640 25.060
JUN | 17,423 26.210 22.900 27.385 57.500
JUL | 26.597 26,287 9.410
AGO | 21.880 23.565 24,480 20.000 41.355
SEP | 13.607 16.460 40,275 15.870
OCT ! 18.758  40.975 58,520 11,915
NOV ! 36.167 15.335 25,753 5,000 21.310
DIC ! 20.548 26.420 14.017 31,655

» en la mayorla de los casos corresponde al uso
de cuerda y red,
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TABLA No,

4

RELACION MENSUAL DE CAPTURA MUESTREADA (Kg)
Y ESFUERZO (No. DE VIAJES)., TEMP. 1983-86.
+VIAJES CAPTURA CUE ESF. PROM,
: MUESTREADA EN HORAS
' o 165.12 33.024 8:00
‘ 9 260.03 28.692 8:35
' 7 150.114 21.444 9:20
‘ 6 179.151 29.859 §:20
' 7 209.21 29.887 9:45
: 17 424,46 24,968 7:30
: 18 497.75 27.653 9:50
' 6 109.79 18.298 8:30
' 6 196.85 24.606 8:30
' 9 168.93 18.770 8:50
' 4 101.1 25.275 15:45
: 11 447,67 40.697 8:15
' B 218.61 27,326 $15:00
' 10 176.19 17.619 8:30
' L 162.409 14,764 9:00
i 6 146.986 24.630 10:30
' 6 159.922 26.654 9:20
: 16 487.613 30.476 T7:10
' 1 150.686 13.699 10:00
: t4 313.9314 22,424 8:40
' 9 136.161 15,129 T7:00
' 5 109.62 21.924 6:00
' é 40,98 c0.49Q 5:00
' 3 30.7 10.233 6:00
' 4 37.724 9.431 7120
| 1 10.597 10.597 5:00
i 9 139.345 15.483 6:00
: 44 1294,94 £29.430 13:15
: 7 176.26 25.180 9:30
' 2 48.7 24.350 T:45
' 2 45.8 22.900 6:15
: 5 47,05 9.410 7:00
: 14 554,39 39.599 11110
' 3 68.39 e2. 797 12:00
) 15 353.906 23.594 9:25
' 13 224.164 17.243 8:50
' 10 399,435 39.944 12:30
' 18 369.635 20.535 9:00
' 32 672.478 21.015 10:50
' 14 496.775 35,484 11:00
' 12 357.9%2 29.829 8:45
' 9 333.085 37.009 10: 495
‘ - 718.54 26.613 11:15
' t2 239.025 19.919 12:10
: 5 263.356 52.671 13: 44
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CLAVE
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4.
5.

T,
8.
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1i.
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13,
14,
15.
16,
17.
18.
19.
20,

SIMBOLOGIA PARA LA FIGURA 5.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
lunarejo Lutjanus gutxatus
huachinango L. Qerg

listoncillo :

alazan

cofmillon:

sierrs

dorado

0jo de perra

Jurel _ i S

cocinero C. cabajlus

baqueta Epine glug gcanthistius
bacoco Anis £ ”2
cabrilla Epinephi ] gbrnforma
tecomate . Hgg!ogagru gquntheri
guzga Haemulon 3p -
barrilete Euthynnus lineatus
chula garda orientalis
viejita Pgranth:as colonus
bagre Arius seemani

ronco ¢hano ﬁaemulon flaviguttatum
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PROSPECCION HIDROACUSTICA

por:
René Maclas Zamora

.- INTRODUCCION

E! conocimiento de la distribucién y abundancia de los recursos
pesqueros e5 DAsico para una adecuada administracidén asi como
para un racional aprovechamiento, es por esto que a nivel nacio-
nal se han implementado prodramas tendientes a cuantificar la

disponibilidad en tiempo y espacio de la 20na econémica
exclusiva.

En el caso de pesquerlias riberefias, el mayor porcentaje de captu-
ra corvesponde 3 especies tanto peldgicas como demersales, cuya
disponitbilidad es practicamente constante durante todo el afo.
Las especies demersales se congregan en volimenes considerabies
sobre fondos cuyas caracteristicas brindan condiciones favorables
para el dasarrollo de su ciclo de vida. Estos hadbitats consisten
principaimente de fondos pedregosos y de irreqularidades fisio-
araficas pronunciadas, las cuales es posible detectar mediante el
uso de instrumentos hidroacegsticos, al-igual que las  especies
peldgicas que viven sobre estos fondos.

Con objeto de detectar y ubicar en un mapa accesible al pescador
las I0nas susceptibles de captura que coménmente se denominan
caladeros, bajos o comedero, se llevaron a cabo viajes de pros-

peccidn en embarcaciones con equipo hidroacdstico. Estas Areas
vendrdn a complementar {as ya conocidas por los pescadores, a las
cuajles asisten cotidianamente por tradicidn y por no poseer los

medios para detectar otras.

2.~ OBJETIVOS

2.1.- Obtencién de un mapa con el seffalamiento exacto de los
caladeros. .

2.2.- Centribuir a la determinacién del potencial pesquero y al
cenocimiento batimetrico del litoral colimense.

2.3.~ Orientar al pescador en la ubicacién .de los caladeros
delectados,

2.4.- Elaboracion de una "carta pesquera” o manual accesible al
sector pesquero,.
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3.- DESARROLLO

Para la prospeccidn del 4rea de estudio se planted el barrido
sistemdtico de la zona mediante el recorrido de transectos per-
pendiculares a la costa, espaciados aproximadamente un Kilémetro
entre sl v cuva lonaitud se prolongaba hasta el punto en que la
profundidad registrada era de 200 brazas.

Durante estos recorridos el equipo electrénico funcionaba en
forma continua, obteniendo un registro grafico del fondo mediante
el cual fue posible obtener la distribucién de las isobatas de
las 200 brazas.

As! mismo durante el procesamiento de los ecogramas se identifi-
caron las irregqularidades topograficas detectadas; parzlelamente
se efectuaron lances de pesca exploratoria en dichaos sitios
obtensendo asl informacién relativa a la diversidad y abundancia
de los recursos existentes.

Otro aspecto consistid en la realizacién de cruceros con la
participacién de pescadores conocedores de 1|3 1ona, ademads de
salidas con pescadores cooperativados, con objeto de lograr la

ubicacién geografica de un mayor némero de bajos, a la vez que se

orienta a los pescadores en |la deteccioén y sittuacién de dichos
caladeros.

Posteriormente a la localizacion e identificacion de los calade-

ros, S€é programaron cruceros a8 fin de dimensionar y ubicar estos
sitios en relacién a puntos de referencia en tierra, como son
hoteles, cerros, desenbocadura de rios, etc., mismos que serviy-
rtan para la elaboracién de un manual donde se integré toda 1a
informacién correspondiente a estos sitios de captura, redactado
en forma sencilla, accesible al pescador. En el Diagrama de |a
Fig, I se puede seguir la secuencia légica de fas acciones en el

desarrollo del programa.

Por otro lado. mediante informacidén proporcionada por la Oficina
de Informdtica y Estadistica de la Delegacidn Federal de Pesca en
el £Estado, acerca de la captura y esfuerzo ejercido Sobre las
pesquertias de escama y tiburén, durante 7 atos (1980-1986), se
calculd el rendimiento maximo sostenible (HSY) mediante el modelo
de Schaefer aplicado a pesquerias tropicales mulpiespecificas,

que puede ser tomado como un indicador del potencial pesquero,.
Este modelo que se basa en I|a relacién lineal existente entre la
captura por unidad de esfuerzo (C/E) Yy el esfuerzo (E), <consiste
en trazar la grafica de 1os valores de C/E en el eje de las
ordenadas contra Jos correspondientes valores de E y estimar el
intercepto "a" y la pendiente "b" mediante la técnica de regre-
cidn lineal, obteniendo as! |a ecuacidn de una recta en el plano,

expresada de la siguiente forma:

f = a+bx
a partir de la cual se obtiene:

1



‘el rendimiento madximo sostenible 5 ana

RMS = ---
4b
el esfurzo éptimo: a
E = ~--
2b
la captura por unidad de esfuerzo con esfuer22o optimo: a
: Us = -~
2
Asimismo el rendimiento para un esfuerzo dado, se puede calcular

madiante la relacién C = aE -bE~2

4.- RESULTADOS

La informacién relativa a 1a ubicacién, profundidad, extencioén,
tipo de fondo y caracteristicas fisiograficas generales, se inte-
graron cuidadosamente en un manual donde se .incluyen planos de
localizacidn, fotograflas de los puntos de referencia, ast como
datos acerca del rendimiento obtenido en los lances de pesca
exploratoria y las artes de pesca mas recomendables de acuerdo al
tipo de fondo y las especies susceptibles de capturar.

Todo esto redactado en forma sencilla, utilizando puntos de
referencia bien conccidos y que el pescador usa cotidianamente
para orientarse en sus viajes de pesca,. '

Haciendo el cadlculo del rendimiento maximo sostenible con el
modeio de Schaefer, se obtuvo para el caso de escama un valor de
5,064.66 toneladas anuales; Y ejerciendo un esfuerzo éptimo de

310 embarcaciones, se obtendrla una captura de 16.33 toneladas
anuates.,

Para la pesquerla de tiburén, con el mismo método, se obtuvo un
rendimiento maximo sostenible de 1512.6 ton, con un esfuerzzo
éptimo de 18 embarcaciones.

5.- CONCLUSIONES

La metodoiogla sequida en este proyecto, puede ampliarse a las
costas aledafas al Estado de Colima, en virtud de su similitud
-fisioagrafica, debiendo en algunos casos hacsrse las adaptaciones
pertinentes,

Se detectaron un total de 24 bajos o caladeros, de los cuales 16
se han seflalado geograficamente en el mapa, a la vezr que en cada
uno ce realizaron pruebas con artes de pesca como palangre esca-
mero de V0 anzuelcs y red agallers de superfFicie con malla de

3.5 pulgadas.

Se obtuvo un mapa con el perfil batimétrico del litoral de Esta-
do, Yy se han marcadoc las isobatas correspondiente, tomando como

i8



base la informaci1dédn registrada en los €cogramas.

La amplitud de 1a plataforma continental varta a lo largo de 1a

costa; en el timite con el Estado de Jalisco tiene un valor de 4
a 4.5 millas n&uticas y hacia el Sur, en los 1imites con el
Estado de Michoacdn se tiene valores de 12 millas naduticas. Se
concluye que la plataforma de este litoral es muy estrecha; de

acuerdo con lo citado por varios autores.

Los resultados obtenidos mediante el modelo de Schaefer, indican
que el recurso de escama se encuentra muy cerca del rendimiento
dptimo, no asi en el caso del tiburén que de acuerdo a estos

resultados se encuentra por arriba del nivel 6ptimo de explota-~
cioén.

Es <conveniente recordar que al igual que todas las estimaciones
obtenidas en base a3 modelos matemadticos, su valideéz se encuentra
supeditada a la exactitud de 1a informacién utilizada, por lo que

estos resultados deberan tomarse como un Indice <cercano a la
real idad.

Cabe mencionar que 1os mapas de los caladeros, su ubicacién ¥y
resultado de las pruebas de pesca se encuentran ampliamente
descritos en el Manual Practico para el Pescador Ribereno,el cual
se est4d preparando para su publicacién,
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CRUCEROS DE
INVESTIGACION

REGISTRO
DEL FONDO

ECOSONDA t——»p

CONOCIMIENTO
BATIMETRICO

PROGRAMA DE
UBICACION DE DESARROLLO DE
RADAR » | POSIBLES CA- |q— 5 [ARTES DE PESCA
LADEROS
CARTA
PESQUERA

CONTRIBUCION AL
POTENCIAL PES-
QUERO

ORIENTACION AL
PESCADOR

FIG. No. 1 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL
PROGRAMA DE PROSPECCION HIDROACUSTICA EN EL L1
TORAL DEL ESTADO DE COLIMA.



COMSIDERACIONES SOBRE LA DETERMIMACION DEL TAMANO OE
MUESTRA EN POBLACIONES DE PECES DE CLIMA TROPICAL.

por:
Alfredo Gonzalez Becerril

f.- INTRODUCCION

En Biologla Pesquera, generalmente se utilizan dos estrategias
Para determinar los parsmetros de crecimiento de los organismos:
los métodos directos, como tectura de escamas, vértebras, espinas
y otolitos; o, los métodos indirectos qQue analizan distribuciones
de frecuencia de tallas o pesos. ’

Los métodos indirectos consisten en localizar: 1os grupos de edad
contenidos en las distribuciones de frecuencia y medir su despla-
tamiento a traves del tiempo (seguimiento modal).

Las distribuciones de frecuencia en especies tropicales, a dife-
rencia de las de clima templado y frlo presentan un gran ndamero
de modas (valores de mayor frecuencia) donde se presume que cada
una de ellas representa un grupo de edad dentro de la poblacién,
de manera que resulta fundamental si se quieren ‘analizar dichas
frecuencias por el método de seguimiento modal, que |los grupos
Queden bien representados.

La problemadtica en torno a este punto es vasta y compleja ¥
requiere de un estudio minucioso para llegar a una correcta
estimacién de los paradmetros de la distribucién,

En este articulo se pretende dar una idea de los- factores involu-

crados en los procesos y plantear algunas alternativas de
soluciédn.,

2.~ DESARROLLO

£ tipo de mediciones que se hace en biologla pesquera consisten
generalmente en medidas corporales como tallas [s) pesos., Estos
datos son variables de tipo continuo, es decir, existe un namero
consecutivo de mediciones cuya exactitud solo depende del equipo
de medicién, Y gue presentan un conjunto de caracterlsticas como
las siguientes: las tallas o pesos de un organismo varilan alrede-
dor de un cierto valor al cual conocemos como media aritmética,
que resulta de las sumas de los datos y la divisién entre e
nimero de ellos. Por lo tanto, existen valores que son mas gran-
des y ma&s peguenos que el valor promedio. Si los datos alrededor
de la media se encuentran muy alejados, se dice que la distribu-
cidén estd dispersa, si es por lo contrario, la diferencia entre

el valor mads alto y el mads bajo es pequefia, se dice que estd poco
dispersa.

21



A este tipo de distribuciones se le cdnoce como normal o curva de

Gauss, y se dice en estadistica que ¢ésta queda definida por dos
valores: una medida de tendencia central, la media, y una medida
de dispersién de los datos, la varianza. En notacién estadistica
su férmula se escribe: ft

~ N T

Si se habla de poblaciones de peces, un grupo de edad tendré
organismos grandes y pequelios, pero la mayorla se distrubuyen
alrededor de cierto valor promedio,

Las causas de la variacién de las tallas pueden ser militiples:
condiciones genéticas que delimitan el tamafMo,respuesta a condi-
ciones ambientales; como 1a disponibilidad y calidad del alimen-
to, competencia por alimento y espacio, etc., Con base en esto se
explica que para los individuos de un grupo de edad producto de
una ¢época de desove, encontraremos organismos muy grandes y muy
pequefios.

Para conocer los parametros de una curva normal se tienen dos
alternativas: un censo de la poblacidn 0 una muestra representa-
tiva. La primera opcidn tiene un costo muy alto, sobre todo
porque la fuente de informacién se "destruye" cuando se extrae el
dato (el organismo tiene que pescarse para ser medido). Por otra
lado, se sabe que la principal fuente de informacién es el mues-
treo de la captura comercial, La segunda opcidn ofrece claras
ventajas, por ejemplo: si 1a informacién se obtiene sélo de una
fracciédn de la poblacién, los gastos serédn menores que S i se
llevara a cabo un censo. En el caso de que el muestreo sea de
peces demersales, el despliegue de esfuerzo, horas-hombre en
pesca con aniuelo, palangre ¢ arpén, serla muy grande , mientras
que disefiando un muestreo, se reduce considerablemente la inver-
sidn.

Existen tres criterios que se deberian de cumplir para lograr una
muestra representativa: un valor de confiabilidad de la prueba

tz), el valor de significancia oL , una estimacidn de la disper-~
siétn de los datos (T), y un valor de la precisién requerida en |a
investigacién (d). La féormula con la cual se relacionan estos

valores es la siguiente:

l"'l:_.._zz ozz?-*q-z

a
donde 1 o¢/2 es una medida de la confiabilidad de 1a prueba, con
un 'o{ de 0.05 que nos indica que es posible tener un valor maximo

de error de 5 entre 100. El valor de fe&/a se busca en tablas
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estadlsticas.

La varianza 104) es una medida de la dispersién y debe obtenerse
un estimado con una muestra piloto o inicial. Por dl1timo el valor
d es lo que se conoce como precisién y su estimacidén depende de

la experiencia del investigador, Generaimente tiene que ver con
la wunidad de medida y con la "incertidumbre" del aparato de
medicidn, por ejemplo, si utilizamos una regla graduada en cen- -
timetros, la incertidumbre seria de 0.5 cm, es decir la mitad de

dicha unidad.

Como estrategia para calcular los pardmetros de una curva normal

en el campo, se sugiere hacer un muestreo piloto, Yy con esos
datos ( ¢ vy d) estimar el tamatio de la muestra con ia férmula
propuesta. Si acaso el numero de datos fuera menor al tamafo de

la muestra estimada, continuar el muestreo hasta que se acomplete
dicho tamatio. .

E1l término "representativo" es un concepto -muy importante en
estadistica, pues nos proporciona la seguridad de que las estima-
ciones de los pardmetros tengan un minimo de error. El tamalo de

la muestra es el nédmero de datos necesario para tener una estima-
cion de los pardmetros de Ja poblacidn o distribucidn, que difie-
ran en un 1ntervalo permisible (dependiendo del grado de preci-
s16n gque se requiera) de los pardmetros reales que sélo se calcu-
lartan si se efectuara un censo.

Como se menciond anteriormente, cada componente normal correspon-
de a un grupo de edad dentro de la poblaciédn, pero en una pesque-
rla tropical donde pueden existir varios desoves al afo. S el
tiempo de desove es muy largo e incluso continuo, encontramos
distribuciones polimodales (conjunto de normales consecutivas)
con una gran sobreposicidn de componentes normales contlnuas (ver
Feieg. 29 .

FREC

LONG

Esta situacidn complica sobremanera el problema del tamafio de la
muestra, pues la férmula propuesta 8610 nos permite calcularilo
suponiendn una distribuclon normal, y o que se tiene es una
distribucidn polimodal,

Un aspecto a considerar sobre 13 representatividad del tamafio de
muestra es la relacidn entre éste y el cdlculo de los paradmetros
de los componentes.,

En un estudio realizado por Gonzadlez (1986), se demuestra que si
el tamafio de la muestra es muy pequefio, no quedan representados
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todos los grupos de edad que existen en Ia poblacién, principal-
mente los grupos de organismos mas viejos.

Un problema adicional, €S que existe una relacidn directamente
proporcional entre el tamafo de la muestra y la estimacién del
pardmetro (M), Y2 que cuando el ndmero de individuos es muy
pequeflo existe un sesgo entre el valor del parAdmetro estimado y
el real representando un tipo de curva como !a que se muestra a
continuacidn (Fig. 3).
SESGO
— U
No. INDIVIDUOS

Esto se explica de Ia siguiente manera: el pardmetro que se
calcula es la media aritmética, el cual es muy sensible a cambios
dependiendo de los valores qgue se utilicen para determinarla, por

ejemplo: dada la distribucidn normal hipotética, se puede dividir
en tres secciones: |, C y D

A B
1 ¢ D
La regidn central contiene el valor del parametro. Si considera-
mos dos puntos cualesquiera al azar (A Yy By, sélo se pueden

ubicar de la siguiente manera:

).~ A y B estan en la regioén |

2).- A y B estan en Ia regién C

3).- A y B estan en |a regién D

4).- A estd en | y B estad en D

5).- B estd en | y A estéd en D

6).- A estd en C y B estd en D o B esta en |

7).~ B estd en C y A estd en D o A estd en |

Las opcirones 1,2,6 vy T ubican claramente el valor de la media
sesgado Dhaci1a un lado de la distribucioén, produciendo un error,

Las opciones 4 ¥ 5 nos darlan un valor aproximado, dependiendo de
qué tan simétricos sean entre s| los valores tomados para el
cdiculo, La opcién 3 es la que menor sesgo ofrece, pues los dos
puntos estdn en una regidn central, pero sélo tiene una probabi-
lidad de 1/9 ta cual es baja.

Este problema disminuye conforme se va aumentando el tamafio de la
muestra, Hay aque Dponer especial eénfasis en los grupos de mas
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edad, pues las distribuciones son mAs dispersas. Existen varias
soluciones para resolver los problemas aqu! planteados; se des-
cribirdn a continuacidén dos de ellas.

El primero consiste en considerar cada componente normal como
independiente, sefialando en un inicio una frontera arbitraria
entre componente y sus contiguos. Existen diversas opciones gra-

ficas y <computacionales que permiten delimitar muy bien dichas
fronteras, como por ejemplo: Cassie {1954), Bhattacharya (1967) ¢
en cuanto a graAficas Tomlinson (1971%) Y, McDonald vy Pitcher
(1979) dentro de los computacionales.

La férmula para calcular el tamafio de muestra para cada componen-
te es la discutida anteriormente para un muestreo aleatorio. Estas
estrategia debe estar acompaftada con un muestreo intensivo de la
poblacién, es decir destinarle el tiempo que sea necesario hasta
obtener el némero de organismos suficientes para tener una mues-
tra representativa, aunque esto equivalga a espaciar, esto es,
mas intensos Yy menos frecuentes los muestreos. Mas vale una
muestira buena que muchas malas (Gulland, 1971).

La segunda opcién es la planteada por Buesa (1977), que consiste
en wtilizar un estimador de la cantidad de informacion contenida
én una muestra y observar los cambios sufridos en el estimador
conforme se aumenta el tamafio de la muestra, El estimador utili-
tado es un indice de diversidad como una medida de la cantidad de
infermacidén en unidades arbitrarias llamadas bits.

Los supuestos en lo que se bata este método son los siguientes:
a) El valor del Indice de diversidad estd en funcién de los
elementos del sistema y del nemero de ellos.

by EI universo o poblacién posee un valor de diversidad y Jlas
muestiras o subconjuntos otro valor diferente que tenderd a ser el
mismo mientras mas representativos del universo sean.

c) Conforme se vaya aumentando el tamafio de |a muestra, el Indice
de diversidad ird creciendo si es gque se adiciona nueva informa-
cidn, Pero que se estacionard o disminuird si no se proporciona
nueva informacién.

En consecuencia el tamatio de muestra adecuado, seréd aquel cuya
diversidad sea maxima,

INDICE DE
DIVERSIDAD

TAMARNO DE MUESTRA

Existen muchos Indices de diversidad, algunos de ellos son sensi-
bles & cambios en los valores de importancia de los elementos

raros en una poblacién, otros, por el contrario, son sensibles a
los cambios en los elementos comunes (Peet, 1974) . El indice de
Brillouin (1960) le da importancia a los valores mas comunes, que

en nuestro caso corresponden a las modas de las distribuciones,
por lo que se considera el adecuado.
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E1 tndice de Britlouin (op. cit.) es de la forma siguiente:

i !
=l 22—

donde,

H = Indice de diversidad

N = tamatio de muestra

m = namero de intervalos de clase
ni = frecuencia del intervalo

EV procedimiento se describe a continuacién:

a) se obtiene una muestra de la poblacion de estudio,

b) se agrupan los valores en intervalos de clase,

c) se calcula el Indice de diversidad para ese tamafio de muestra,
d) se obtienen nuevos muestreos y se adicionan a la primera
muestra calculando los nuevos valores,

e) cuando se estacione el valor o incluso decrece, se considera
conclutida la prueba.

La metodologla planteada puede ser usada para cualquier especie
pues sélo depende de las caracterlisticas de la poblacidén y no
tanto del disefio de muestreo.

3.- CONCLUSIONES

En este articulo se resumen algunos problemas mids comunes

encontrados en la determinacidn del tamafto de muestra vy de la
representatividad de ésta, dado lo importancia que tiene |3
localizacidn de los valores de los parametros de los grupos de
edad de la poblacién, pues es con estos valores con lo que se

estiman los parametros poblacionales: crecimiento, mortalidad,
rendimiento, etc,

Se proponen dos alternativas que disminuyen considerablemente el
error al calcultar los parémetros,

Los dos metodos son aplicables en el campo y producen resultados
faciles de constatar, no son excluyentes, as! que pueden ser
usados al mismo tiempo optando siempre por el tamafho de muestra

mas alto.
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