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PRESENTACTION

El trabaijo de investigacion cientifica es muy compleijo vy
la investigacidn pesguera no s la excepcion. Es una labor
ardua y cotidiana que regquiere una preparacidn académica de
buen nivel, ademas de conocimiento profundo y experiencia en
el tema, ltodo lo cual se conjuga con el interes especial del
investigador, para reportar resultados valiosos que redundan
en una cada vez mejor administracidn de los recursos pesque-

ros nacionales.,

En este contexto, la difusidn de tales resultados es
fundamental para promover e intercambiar los nuevos conoci-
mientos adguiridos, motivando con ello la continuidad de

trabajos y superacion profesional.

En este boletin se invierten una parte significativa de
recursos diversos tratando de favorecer la divulgacion de  la
actividad cientifica gue realiza el personal y colaboradores
del Centro Regional de Investigacidon Pesquera de Manzanillo,

ol .

En esta ocasion se presentan tres interesantes publica-
ciones. Un trabajo acuacultural, uno de parasitismo en peces

y otro de biologia pesguera.

Se egpera que sean de interéds para la comunidad cienti-

fica-pesguera y del sector en general.



SISTEMA PRODUCTOR Y SEPARADOR DE NAUPLIOS DE ARTEMIA

CONSTRUIDO A BAJO PRECIO Y DE FACIL OPERACION.

por: MARCO AGUSTIN LINAN CABELLO

1.- RESUMEN

Se pregenta un disefio para realizar la funcidn productora vy
separadora de nauplios de Artemia, cuyas especificaciones
operativas son descritas y comparadas con aquellos sistemas
comunmente referidos para dicho fin. De esta forma se destaca
la conveniencia de utilizar el modelo expuesto, ya gue éste
pregenta un corte tiempo para realizar la separacion con un
elevado indice de eficiencia. Conjuga ademas un bajo costo de
inversidn y cualidades gque le permiten disminuir el maneijo y
optimizar las facultades nutricionales de nauplios, lo cual
es de gran utilidad en la produccidn de post-larvas en
laboratorio.

2.~ INTRODUCCION

Artemia es un organismo ampliamente estudiado, sobre todo a
partir de la sequnda mitad del siglo XIX. La mayor parte de
la investigacidén ha sido desarrollada durante log pasados
diez afios, por investigadores del centro de referencia de
Artemia (ARC), de la Universidad del Estado de Ghent (Bélgi-
ca), el cual trabaja en estrecha colaboracidn con wvarios
centros de investigacidédn y laboratorios de acuacultura de
todo el mundo.

El interés gue existe sobre este organismo se basa principal-
mente en su alta calidad alimenticia, comportamiento y faci-
lidad en su maneijo, lo cual lo ha ubicado dentro de la acua-
cultura en un lugar de gran relevancia. Se utiliza principal-
mente como nauplio recidén eclogionado para alimentar peces vy
crustaceos, obteniendo con ello dptimos crecimientos. Kinne
(1977), indica que mas del 85% de los organismos acuaticos
cultivables pueden ser alimentados con Artemia ya sea combi-
nada con otros alimentos o como dieta principal. Su comercia-
lizacidn se realiza a nivel mundial, aprovechando su facultad
de generar embriones encapsulados (quistes), gue son capaces
de soportar condiciones adversas (sequias y altas salini-
dades), pudiendo permanecer asi en forma latente hasta por 25
afnos, siempre y cuando las condiciones de envasado y almace-
naje sean las oOptimas (Castro y Gallardo, 198%; Vanhaecke y
Sorgeloos, 1982). Otras ventajas que presenta dicho organismo



es su facil cultivo, vya gue se puede alimentar con productos
de diversa indole (levaduras, algas verdes, microalgas,
etc.). Presenta un ciclo bioldgico que se completa &n corto
plazo (12-17 dias), lo cual es de gran interés para producir
biomasa en poco tiempo (Dobbeleir et al., 1988);: ademas
presenta amplios margenes de tolerancia para la temperatura,
oxigeno disuelto y salinidad, lo cual hace que las condi-
ciones para su cultivo no sean exigentes, favoreciendo asi su
digtribucidn geografica (Provasoli y D'Agostino, 1969).

Factores tales como el viento, corrientes en épocas de llu-
via, transporte animal y movimientos tecténicos igualmente
han favorecido su distribucién mundial, (Proctor, 1964;
Proctor y Malone, 1965). 0Otro factor de importancia ha sido
la propagacidn deliberada hecha por el hombre (Geddes, 1988).

La incubacién de quistes es en general la técnica mas utili-
zada para la obtencidn de nauplios, por no reguerir de altos
costos de inversidn para obtener buenos resultados, pudién-
dose utilizar recipientes de casi cualquier tipo. Sin embargo
existe clerta problematica, ya gque son nesesarios sistemas
que conjuquen los mejores rendimientos de eclosidn con  una
eficiente sgeparacion entre nauplios, cascaras y quistes no
viables, ademas ogue sSean de facil manejo y bajo costo de
operacidon.

La importancia de este trabajo radica en la posibilidad de
contribuir a satisfacer las demandas de nauplios en granijas
comerciales, mediante un sistema eficiente de eclosidn de
quistes y separacion de nauplios de Artemia, para lo cual se
conjuga un bajo costo de inversién con un facil manejo del
aparato.

El presente trabaijo se elabord en el Area de Acuacultura del
Centro Regional de Investigacidn Pesguera de Manzanillo, como
regultado del servicio de una Practica Protesional.

3.~ OBJETIVO GENERAL

~El proposito de este trabajo fue identificar un sistema
productor y separador para nauplios de Artemia, e1 cual
optimice los rendimientos dentro de una empresa acuacultural.

4.~ DESCRIPCION DEL APARATO

El disefioc para la eclosidn y separacién presentado en este
trabajo, es producto de las modificaciones hechas a la caja
de separacidn circular propuesta por Persoone y Sordgeloos
(1972), en la cual se ha presentado la mas alta eficiencia de
separacion siendo del 95%. 8Sin embargo los autores no reco-
miendan su uso para la funcidn eclosionadora, dado que la



carencia de un fondo coénico, dificulta la circulacidn y al
aplicarle un burbujeo violento genera efectos negatives en la
sensibilidad del nauplio (Foster y Wickins, 1967; Grave,
1968; Rice y Wiliamson, 1978). 0Otro hecho que dificulta su
utilizacidn, es que, una vez realizada la separacidn, los
nauplios deben ser capturados a través de una red de planc-
ton, lo cual provoca un exceso en el manejo del organismo, lo
anterior aunado a gue el aparato presenta dimensiones muy
reducidas (386 ml.), hace gue su utilizacidn a escala comer-
cial no sea tan conveniente (Sorgeloos et al., 1983).

El disefic del eclosionador y separador gque se presenta en
este trabajo consta de un cilindro con capacidad de 2.8 1ts.
(Fig.1), el cual en su parte baja se le acondiciond un ftondo
coOnico para una mejor circulacidn (Sorgeloos y Persoone,
1975), bajo éste existe un contapeso de plomo (1), recubierto
por una camara de arena (2), la cual permite wuna completa
estabilidad independiente, esto facilita que el modelo pueda
ser transferido o sumergido a los tanques de cultivo de los
organismos que reguieran nauplios como alimento, suprimiendo
asl la utilizacidédn de la caja exterior receptora y el maneijo
de los nauplios durante su cosecha a través de la red de
plancton, tal como se prevee en el modelo original. El modelo
agul propuesto presenta en su parte media lateral dos conduc-
tos, cada uno de ellos conectado a una llave de compuerta
(3). Dichos conductos permiten gue el nauplio migre del
interior del cilindro hacia el medio exterior recorriendo una
distancia aproximada de 9 cm.

Cuando el nauplio responde al estimulo de luz, acarrea duran-
te su movimiento quistes no eclosionados y en menor propor-
cidn cascaras suspendidas, dando asl oportunidad a que estos
sedimenten durante su paso por el conducto, lo anterior no es
posible en la caja circular original. Por otra parte la
incidencia de luz hacia el cilindro puede ser facilmente
regulada a través de las llaves, pudiéndose compensar asi
posibles deficiencias de iluminacidn exterior. La parte (4)
se ajusta por rotacidn, aislando de la luz a la seccidn inte-
rior. Al sellar, permite gue el aparato se pueda sumergir en
tangues cuya profundidad exceden la altura de dicho aparato,
esto no es posible en la caja separadora circular yvya que dSe
lo impide la falta de pesco. La parte (5) es wun restirador
manual al cual estAn integrados dos tapones flotantes inte-
riores, tienen como proposito aislar el volumen de los
conductos a la presencia de guistes, durante el periodo de
eclosion de la primera cosecha. La parte (6) &5 una membrama
transparente qgque hace la funcidn de trampa para productos no
deseados, induciendo a un giro en la trayectoria del nauplio.

5.~ OPERACION

Inicialmente se deberdn llenar de agua los conductos gque van
de las llaves del cilindro eclosionador hacia éste, haciendo



uso para ello de los tapones interiores, esto es con  la
finalidad de gue a través de ellos no queden atrapados quis-
tes durante el periodo de incubacidn.

Los guistes deberan ser puestos a eclosionar, en la camara
(7), a una densidad de 4 g/l (quistes con una eficiencia de
eclosién de 16.4 g); una temperatura de 28+~ 2'C, 35+~ 1
partes por mil de salinidad:; y una tasa de aireacidén de 2.6
l/min.

Al llegar el nmomento de la separacion se retira el tubo
aireador, y es colocada y sellada por rotacién la tapa supe-
rior; el aparato se coloca dentro del tangue donde se confi-
nan los organismos a alimentar, cuya profundidad podrd ser
hasta de un 106% mayor con respecto a la altura del aparato.

Las llaves se abren bajo una intensidad luminica minima de
358 lux. El tiempo maximo cue se recomienda para inducir en
tforma continua el fototropismo positivo en las larvas es de
380 minutos.

6.~ FACTIBILIDAD

En la tabla 1 se presenta un analisis comparative entre los
modelos propuestos por Nash (1973), Jones (1972) y Smith
(1977), considerados como los mas rentables, y el modelo
presentado en este trabajo, en funcidén del gasto de inver-
3idén, tiempo requerido para separar nauplios, eficiencia de
separacion (%), necesidad de manejo, produccién de nauplios
poer unidad de volumen, densidad operativa y eficiencia de
eclosidn.

La factibilidad en términos de inversién favorece en gran
medida al modelo presentado en este trabajo, atin mas si
consideramos qgue los materiales requeridos para su elabora-
cién son econdmicos y de facil obtencién, lo cual permitira
ampliar la capacidad de carga (volumen) y por consiguiente
incrementar su Indice productivo, asi mismo es necesario
desstacar gque una ampliacién de 588 veces en la capacidad de
volumen, elevaria los costos de inversion en sdlo el 188%, va
que el gasto de mas consideracidn son los compartimientos de
salida (llaves), mismos que pueden ser utilizados de igual
apertura, para la salida a bajo volumen.

En relacidn a la eficiencia de separacidn, ningquno de los
autores especifica la obtencidn en su modelo, sin embargo
algunos de ellos refieren a la caja circular propuesta por
Persoone vy Sorgeloos (1972), como la mas conveniente para
dicho fin (Nash 1973; Sorgeloos et al., 1983). :

La necesidad de manejar ha sido estimada como &l grado de
manipulacién por parte de un operador que requiere cada
modelo para su operaciodn. Los disefios de Nash y Smith, son



catalogados como semiautomdticos ya que sédlo requieren aten-
cion al inicio y al término de la eoperacién, al igual que el
modelo aqul presentado. Este ultimo presenta la conveniencia
de poder ser instalado directamente en el tanque donde se
confinan los predadores a alimentar, evitando asi la manipu-
lacién por acarreo de un sistema separador hacia dichos
predadores. Benijts et al. (1975) determinaron para Artemia
que los prinmeros estadios larvales brindan mejores resultados
como  alimento para larvas de peces y crustdceos, que en
estadios avanzados. Dicha conveniencia puede ser aprovechada
una vez identificado el tiempo en el cual la cepa utilizada
alcance tales estados que se verifican a través de una salida
principal o de una sequnda en caso de que asl convenga.

La calidad productiva de una determinada cepa estd directa-
mente relacionada con la naturaleza de los qulstes segun su
origen geogratico y por la calidad del envasado (Vankaecke y
Sorgeloos, 1982). Lo anterior cobra gran importancia al tra-
tar de comparar sistemas productores-separadores, dado que
las pruebas en cada modelo expuesto, no se efectuaron con
cepas de lgual calidad productiva, aunado a esto, solamente
Nash (1973) reporta la calidad de su cepa en funcién de la
eficiencia de eclosiédn, la cual esg considerablemente mucho
mag productiva gque la utilizada en el presente trabajo, sin
embargo las cepas de mejor calidad son relativamente caras y
dificiles de consequir en el mercado.

Tabla 1.~ Analisis comparativo entre algunos sistemas
productores separadores de Artemia.

Jones Nash Smith Propuesto

Gastos de Invercidn($) 4560 988 4986 886 6280 8860 1668 6686

Tiempo requerido para

separar nauplios (min) 15 68 N.R. 30
Eficiencia de separa- N.R. N.R. N.R. 95
cion (%)

Necesidad de manejo ALTA BAJA BAJA BAJA

Nauplios por unidad
de volumen (1t) 48 868 41 666 185 263 328 866

Densidad operativa
(gramos/litro) N.R. 1.8 19 4.8

Eficiencia de
eclosidén (g/l) N.R. 3.6 N.R. 18.4

Estimacidn a precios actuales (M.N. 1987)
N.R. Dato no reportado.
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RELACION DEL ISOPODO Cymothoa exiqua (SHOEDTE Y WEINET, 1822)
CON EL HUACHINANGO DEL PACIFICO Lutjanus peru (NICHOLS Y
MURPHY, 1922)

por: ELBA GIRON BOTELLO

La wpoblacidn de huachinango del Pacifico Lutjanus peru so-
portan una pesqueria de importancia comercial en el Pacifico
Mexicano. A través de los estudios bioldgicos realizados
sobre el tema se ha observado que en el huachinango se en-
cuentra alojado un organismo perteneciente al grupo de los
isopodos, cuyo nombre cientifico es Cymothoa exigua, el cual
pasa la mayor parte de su ciclo de vida en relacidn con

peru.

Existen algunos problemas de investigacidn especificamente la
obtencin de ejemplares, que impiden conocer o egstablecer el
ciclo de wvida completo del isdpodo y su verdadera accion o
relacion sobre el huachinango, en general se le considera
como un parésito, sin embargo hay argumentos importantes para
no congiderarlo como tal.

En el presente trabajo sSe analizan algunos conceptos, asi
como datos de estudios publicados sobre el tema gque permiten
tener una visidén mas amplia para estar en posibilidad de
calificar como parasito o no a C. exiqua.

Se han descrito muchas formas de accidén reclproca entre los
organismos wvivos, logs cuales no se conocen aun del todo,
debido principalmente al escaso estudio de los ciclos de vida
de los seres involucrados en ellas.

Para tratar de comprender cual o cuales son esas relaciones
entre el isdépodo y el huachinango, es conveniente revisar las
diferentes clases o tipos de accidn reclproca gque se presen-
tan entre las ©poblaciones de dos especies distintas, de
manera general podemos decir que son los siguientes:

1.- Neutralismo. Es la interrelacdn en la gue ninguna de las
dos poblaciones se perjudica por la accidn de la otra.

2.- Competencia. Una poblacién afecta a la otra por el uso de
recursos y puede causar su muerte.

3.- Parasitismo. Es la relacidén en la que una de las dos
poblaciones afecta a la otra mediante un ataque directo. pero
depende en todo de ella.

4.- Comensalismo. En ella, una de las dos poblaciones inter-



actuantes resulta beneficiada sin que atecte a la otra.

5.- Mutualismo. En esta accidn reciproca, ambas poblaciones
resultan beneficiadas sin que puedan sobrevivir en condi-
ciones naturales una sin la otra.

Existen muchas especies que presentan una o varias de estas
acciones recliprocas durante su ciclo de vida, pasando algunas
etapas como parasitos o comensales. Por el efecto gque causa
sobre la otra poblacidn se conocen como relaciones positivas
Yy negativas.

Las positivas son aquellas en las que las poblaciones se
ayudan mutuamente de manera obligatoria o no y las negativas
ocurren cuando la accidn de una poblacién afecta el creci-
miento o la supervivencia de la otra.

Odum (1972), considera que las interacciones negativas no
siempre resultan ser dafiinas ya que la reduccién del indice
de crecimiento en la poblacién afectada no refleja la accidén
perijudicial de la otra, desde el punto de vista evolutivo. Lo
anterior se puede explicar tomando en cuenta que este tipo de
interacciones negativas aumentan el indice de la seleccién
natural y se traducen en una nueva adaptacidn.

Los efectos negativos tienden a ser cuantitativamente peque-
fios cuando las poblaciones interactuantes han tenido un pro-
ceso evolutive comdn en un ecosistema relativamente estable.
Es decir, que la seleccidn natural conduce a la reduccién de
los efectos perjudiciales o bien a la eliminacién total de la
interaccidn.

Es evidente gue el parasitismo reduce hasta cierto punto el
indice de desarrollo de las comunidades o el tamafio de la
poblacién parasitada, aun siendo asi esto no quiere decir
precisamente gue todas las poblaciones estarian mejor sin los
parasitos o que estos sean los unicos beneficiados en la
relacidén ya que desempefian un papel importante en la regula-
cién de la poblacién manteniendo su densidad constante.

Como el objetivo principal de este trabajo es analizar si la
relaciéon del isdpodo y el huachinango perjudica a este Ulti-
mo, las relaciones positivas no serdn objeto de mayor anali-
sis ya que es evidente que en este tipo de interacciones se
presentan tendencias al equilibrio mutuo en ecosistemas c<on
posibilidades de alcanzar la estabilidad.

Uno de los conceptos que se ha tratado de definir en repeti-
das ocasiones es el de parasito, lo cual ha provocado una
discusidén con respecto al tema. Odum (op. c¢it.) define al
paradsito como cualguier organismo pequefio que se hospeda en
otro mayor, independientemente de que el efecto sea positivo,
negativo o neutro en la poblacidén hospedera. Algunos autores
consideran al parasito como un organismo gue utiliza a otro
como fuente de alimentacidn.
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Crofton en 1971, proporciona un concepto mas amplio diciendo
que en el parasitismo se egstablece un equilibrio entre el
hospedero y el huésped, basado en un proceso de evolucion
adaptativa, gue bajo condiciones ideales garantiza la conti-
nuidad de la interrelacién haciendo que sobreviva el indefen-
80 hospedero.

Por otro lado, cuando una poblacién estd parasitada se le
considera como una poblacién enferma debido a que presenta
una mayor mortalidad, disminucidén de la natalidad y una
obstruccidn para la obtencidén de una édptima condicidén fisica.

En lo que sl parece haber acuerdo es en que todos los seres
humanos sentimos de manera natural una aversién hacia los
parasitos, tendemos a condenarlos sin haber realizado un
analisis previo para conocer el verdadero efecto que causan y
saber si afectan o no a la poblacién. La manera mas objetiva
de analizar el parasitismo es desde el punto de wvista po-
blacional y no a nivel de individuos.

Es conveniente revisar log8 conceptos de comensalismo y mutua-
lismo desde el punto de vista evolutivo para posteriormente
citar algunos estudios sobre otros isdpodos parasitos en
peces y finalmente analizar el caso egspecifico de Cymothoa

El comensalismo esta considerado quizé, como el primer paso
para el desarrollo de las interacciones positivas, el si-
guiente y Ultimo paso es el mutualismo y parece ser que
reemplaza al parasitismo a medida que un ecogsistema evolucio-
na para madurar.

Es especialmente importante cuando algtn factor del medio es
limitante hasta el punto de gque la cooperacién mutua se
convierta en una fuerte ventaja selectiva.

Brusca en 1988 reporta que seis géneros del Este del Pacifico
de la familia Cymothoidae, entre los cuales figura Cymothoa,
se conocen como verdaderos parasitos. Sin embargo, dentro de
estos nmismos géneros algunos se consideran eventualmente
parasitos ya gue tnicamente los machos funcionan como verda-

deros pardsitos y a las hembras se les reconoce como
comensales

Weinet y Heck 1977, en su trabajo sobre 1la interrelacién
hospedero-parasito de Cymothoa exisa con tres especies de
lutijanidos del Caribe, analizan el contenido estomacal en
peces parasitados y no parasitados, sin encontrar diferencias
significativas. El factor de condicién de peces parasitados
no presenta diferencia comparado con el de no parasitados. De
la misma manera comparan su distribucién para saber si se
presenta mayor depredacién sobre los parasitados sin encon-
trar un resultado significativo.
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En 1985, J. Escobar realiza su trabajo de tesis sobre la
relacién de parasitismo de Ceratothoa gilberti sobre la lisa
Mugil cephalus llegando a la siguiente conclusién: "El isd-
podo Ceratothoa gilberti es un parasito de la lisa Mugil
cephalus; el aspecto externo, habitos gregarios y capacidad
para alimentarse del pez no son alterados por la presencia
del parasito", aun cuando reporta el mas alto valor de para-
sitismo de los Cymothoideos de un 98.64%, es decir que menos
del 2% de la peblacion de M. cephalus se encuentra libre del
isdpodo.

En cuanto al caso especifico de C. exigua hospedado en L.

peru Ruiz et al. (1985), realizan un trabajo en el cual se
observa que cuando el isépodo se encuentra en estado de
hembra se aloja en la boca del huachinango, insertando sus
apéndices en la lengua. Es muy posible que en esta etapa la
hembra fecundada y madura suelte a las crias y durante un
periodo se encuentren en vida libre. Posteriormente el pez
adgquiere al isdpodo en estado de macho aleojandolo en las
branquias c¢omo hematdfago, permanece alli hasta alcanzar
cierta talla determinante para el cambio de sexo. Cuando ya
es hembra se mueve hacia la cavidad bucal instalandose en la
lengua, ahli espera a que un macho la fecunde wviviendo como
comensal, pasa cierto tiempo de incubacioéon de los huevos
hasta gue quedan bien formadas las crias para posteriormente
ser liberadas. Al parecer la hembra muere al liberar las
crias.

En el ©pez la hembra puede ser reemplazada por algun wmacho
hospedado en las brangquias para continuar el ciclo, si el pez
no tiene mas isépodos se podra desarrollar hasta edades
mayores sin infestacidn ya que el maximo valor de parésitos
de un pez reportado en este trabajo es de tres, con el mayor
grado de infestacién en los huachinangos de menor talla.

En dicho trabajo no se encuentran diferencias significativas
en el factor de condicién de peces parasitados y no parasita-
dos, el isdpodo no muestra ninguna preferencia por el Sexo
del huachinango.

Parece ser gue el efecto que causa el isbpodo en el huachi-
nango no se ha hecho patente en la estructura de la pobla-
cidn, seghin el trabajo realizado por Ruiz (Op. eit ). El
tnico efecto gque pudiera cesusar es gue al ser mas abundantes
los isédpodos en las tallas menores del huachinango, son mas
susceptibles de ser capturados debido al stress que les
produce el parasitismo y esto a largo plazo si peodria verse
reflejado en el crecimiento de la poblacidn.

encuentre alojado en otra especie de pez. Del mismo modo se
desconoce informacién sobre otra especie de lutjanido del
Pacifico que también se encuentre hospedando a un isdpodo.

Hasta la fecha no existe informacidn de que ¢, exigua se
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Es probable que la relacién del isépodo con el huachinango
eaté realmente en un proceso de evolucidn adaptativa, ya que
C. exigua no se encuentra parasitando al pez durante todo
su ciclo de vida y gue tal vez a medida gque avance la rela-
cién vy dependiendo de la estabilidad que el medio les propor-
cione, pueda llegar a convertirse en matualismo ¢ bien desa-
parecer por completo.

Otra posibilidad por la cual el isdpodo no resulta perjudi-
cial para el huachinango es la baja cantidad de organismos
que se hospedan en é&l.

Recientemente en el muestreo de la captura comercial gue
realiza este Centro dentro del Programa de Escama Riberefia,
se han identificado dos especies de isépodos no reportadas
alojadas en dos especies diferentes de peces; una de ellas se
encuentra hospedando al pez en un nimero de alrededor de 18
isdpodos.

Seria de gran interés analizar el efecto que causa un mayor
nimere de huéspedes en estos peces, ya gue el numero de
isépodos alojados en la mayoria de ellos es bajo. Tal vez si
el isdpodo aumenta, el numero de su poblacion alojada en los
peces cause algun efecto perjudicial en la poblacidn de los
hospederos y de esa manera si podrian considerarse como
parasitos, mientras tanto serfiia conveniente considerarlos
inicamente como comensales.
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Macias-Zamora, RE., E. Espino-Barr y M. Cruz-Romero, 1990. Manejo de una
pesqueria de escama ribereiia. SEPESCA, INP, CRIP-Manzanillo, Boletin
Informativo 12:16-31

MANEJO DE UNA PESQUERIA DE ESCAMA RIBERENA

por:
René Maclas Zamora, Elaine Espino Barr y Mirna Cruz Romero

1.~ INTRODUCCION

“Para la administracién de una pesqueria multiespecitica,
deben sequirse diferentes etapas: a corto, mediano y largo
plazo (ver dliagrama de fluio).

Como una primera etapa del trabajo @ corto plazo, 8e planten
la  obtencidn de una serie historica de las estadisticas de
captura y esftuerzo aplicado a la pesqueria, para su
procesamiento por modelos globales.

Aplicando modelos de produccién llamados globales (Schaefer o
sus  variantes) a dicha informacidon, se obtiene una primera
aproximacion al conocimiento del nivel de explotacién en  qus
s¢ - encuentra el recurso,

Come  siguiente etapa, se recomienda desarrollar uan muestreo
bioldgico piloto a un gran ntmero de individuos de todas las
especies, que propercione la informacién necesaria para la
elaboracidén de un disefio de muestreo, a fin de establecer los
lugares, periodicidad y volumen de datos que se deben colec-
tar en los muestreos rutinarios. Todo esto tendiente a’ un
nivel de contiabilidad establecido. Con esta informacidn se
podra ldentificar las especles de mayor importancia comer-
wial, ya sea por volumen y/o0 valor econdmico.

A partir de este wmomento deberd iniclarse el muestreo morfo-
métrico de las especies ldentificadas como importantes. $i el
recurso a estudiar estd referido a peces (como en este caso),
dicho muestireo deberd ser periddico y contempla la obtenciéon
dee medidas  tales como tallas y pesoss,  y estructuras duras
come  otelitos o escamas (estas dltimas son mas  faciles de
obtener sin dafiar el producto) para la determinacion de la
edad. be esta forma, el andlisis es practicamente individual
y especifico. Los resultados que se obtienen son edad de
primeca captura, edad de reclutamiento, constante de creci-
mienta, talla wmaxima hipotética, etc., etc..

Dtrow  datous de tipo blioldglco de la especle se obtienen
mediante  la colecta de estémagos y gédnadas para obtencr la
infurmacldn sobre hadbltos alimentliclios, posibles relaciones
fréficas, indicios sobre interacciones blolodgicas como compe-
tencia o depredador-presa, fecundidad, época de reproduccion
y en general el ciclo reproductivo de las especies.

Con miras a largo plazo, es posible establecer un sistema de
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monitoreo para detecter cambios en la abundancia, yva sea
brovocados por fluctuaciones en las condiciones ambientales o
por medidas de ordenacidn establecidas. Como indicadores e
usan la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y por otro lado
el analisis de cohortes y poblaciones virtuales.

A partir de agqul y contando con los resultados anteriores, se
puede trabajar en dos lineas de investigacion paralelas, dque
brindaran resul tados a mediano plazo:

A.- El uso del modelo analitico propuesto por Beverton y Holt
(19%7) de isopletas de rendimiento por recluta. Este nodelo
permitle  elegir entre medidas de ordenacidn dirigidas a con-
trolar el nivel del esfuerzo ejercido o medidas para contro-
lar el tamafio de primera captura (talla) de la especie en
cuestlon. e este modo establecer el nivel actual en gue 8e
encucntra la pesguerla (para cada una de las especies identi-
ficadas como importantes) y, si asl se requiere establecer
medidas  de regulacién pertinentes, . ya sea el esfuerzo apli-
cado o la edad (talla) de primera captura o ambos.

B.- Por otro lado, contando con la informacion del analisis
de cohortes es posible utilizar el modelo analitico de paren-
tela-progenle (Beverton y Holt, 1957) para estimar la situa-
eidn actual de  la pesquerla para comparar y mejorar los
resul tados obtenidos mediante los métodos desgceritos anterior-
mesnte,

El nane jo dee una  pesgueria implica la blsgueda de
ciertos objetivos mediante el control directo o indirecto del
egfuerzo efectivo de pesca o alguno de sus componentes, por
ejemplo, el tamafio del pez capturado, para asil incrementar
la productividad del recurso:; o un sistema de licencias para
conlrolar el accesp a la pesqueria a fin de maximizar e]
rendiniento econdmico {Panayotou, 1983).

La pegqueria de  escama tiene como una de sus  principales
caracterlistices el hecho de que involucra la explotacidn de
difterventes especies, usando generalmente artes y métodos de
pesca en pequeiia escala y poco tecnificados. Ademas, estas
artes  y métodos son muy variables, ya gue tienen diferente
poder de pesca y son poco selectivos. Se habla en ocasiones
de entre 188 y 200 especles presentes en las capturasg de egte
Lipo,

e 1o anterior se desprende que la ordenacién de cualguier
pesgueria de  escama riberefia implica las consideraciones
necesarlios para la adwinistracien de una pesgueria multilespe-
citlea.,

Panayolon  (Op.  e¢it.) menciona que no hay dgue esperar hastea
que  se  realice  una pesca excesiva para que se  empiecen o
aplicar medidas de regqulaciédn. Dicha pesca excesiva use evita
mejor con estrategias de ordenacioédn julciosas tomadas confor-
me se desarrolla la pesdquertia.
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Cuando se han realizado las evaluaclones y se ha identificado
la situacidn de la pesgueria, se cuenta con opciones para
optimizar o administrar su rendimiento. Se debe contlouar
realizando los muestreos establecidos como un medio de  moni-
toreon  del  comportamlento del sistema después de aplicar (o
ne) alguna medida de ordenacion,

2.- MODELOS DE PRODUCCION
2.1, - MODELOS GLOBALES.

Para la evaluacidn de una pesqueria multiespecifica, se plan-
tea el uso del modelo de Schaefer, conslderando gue Lo ecua-
gidn degsoribe el comportamiento de la bliomasa total de fodas
las  especies, y asumiendo gue la carva es la suma de lac
curvas  de rendimiento sostenido para diferentes especies que
componen la captura. El rendimiento maximo sostenible calcou-
ladeo a partir de este método nos indica el nivel de esfuerzo
necesario para obtener una biomasa maxima. Pero es mity impor-
tante no olvidar la naturaleza global de la curva, va gue al
variar el esluerzo, wvarla no s8dlo la biomasa global, sino
también  la composicion especifica y atin la eatructura de
edades de la captura.

En realidad es muy posible gque a medida gque se incrementa  la
pesca se produzca el agotamiento secuencial de algunas espe-
cles v se {avorezca la presencia de otras nuevas.

El modelo loglstico de Schaefer v logs modelos similares,
tratan a la poblacidn como una unidad simple con  grandes
ventajas: demandan sdlo los datos mas sencillos para su
aplicacion y su teorla puede entenderse facilmente., Las fuen-
tes de esta informacidn son generalwmente:

Anuarios Estadlstlicos de Pesca,

Oticinas y Delegaciones Federales de Pesca

Yy las propias Coopersativas y Permisionarios, dedicados a la
explotacidon de este recurso.

Los modelos globales estAn basados en el modelo general de
crecimiento de poblaciones, el cual egtablece que la biomasa
(13) de una poblacidn tenderd a incrementarse hasta gque 1a
poblacidn  haya alcanzado el limite de la capacidad de  porte
del medio ambiente. La tasa de incremento estara delerminada
solamenle  por Lla abundancia en ese momento, o biomasa de la
poblacidn, que en términos matematicos es:

dn

(1)
dt

Los  limites a  la forma de £(B) estan determinados por el
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hecho de que serd cero cuando la poblacién es cero. Tenderd o
cera en el equllibrlo (nivel) Bo, en-el cual la poblacidn
tliende a establlizarse en la avsencia de explotacidn. Una vez
o este nivel la poblacidn no cambiara excepto por ftloctua-
clones  debidas a  cambios en las condiciones ambientales.
Comsiderando condiciones promedio, podemos escribir:

t(8) - 8

f(Be) = @

Para poblaciones entre 8 y Bo la tasa de incremento serd
posiliva, contorme la poblacidn se incrementa desde cero

hasta alcanzar un maximo y luego decrecer

=» L{B3) = asB (Bo - B)
dado  que  la biomasa es dificil de evaluar, se utliliza la

captunra  por unidad de esfuerzo como medida de abundancia y
suponiendo una condicidn de equilibrio en la pesguerla

an
dn
lo gue gignitica una relacidn lineal entre C/E vy ¥
CAL = & - b H

a ~ b x

CAPTURA/ESFUERZO

vig. 1 ESFUERZOD

cuyos  pardmelros  a  y b podemos calcular por el método  de
minimos cuadrados (ver Fig.1l) ®mi contamos con diferentes
vialores  de caplura y esfuerzo, normalmente repregsentada por
una serle higldrica de 6 a 18 afios o mas sl es posible.

Egta wltima relacidn lineal entre la captura por unidad de
esfuerzo v el esfuerzo implica una relacidn parabédlica entre
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L caplbuarvo v el antoerzo (ver Fig.2)

RS o= mld

rhes ral

bt~ 2

expresion podemos derivar reapecto al B para oblener
Lo cavplra mdsima (em) vy estuerzo dptimo (Lo)
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La relacién entre la captura y el esfuerzo es - (ver Fig.4):
C = E = e"(a—bE)

derivando para obtener un maximo

fo = 1/b
“© Cm .
Cn\ . S b o um o o o e .
e i
1
< '
=1 i
- "
= ]
S i
t
Yoo &
rha. 4 ESFUERZO

Asl el rendimiento maximo sostenible calculado nos proporcio-
na el estuerzo dptimo para obtener una biomasa maxima, aun

cuando nuevamente no sea siempre la misma vroporcidn de las -
eapecies (Ver Fig.%),

global

"CAPTURA

Fig. 5

"ESFUERZO
2.1.1. MODELQ BIDEEOHOMICO

HEs poslible que para.ciertos niveles de esfuerzo desaparezcan
practicamente de la captura una o mas especies, mientras gque
otras’ que se capturaban eventualmente pasen a formar parte
importante de la captura. '

Es  por esto gue Panayotou (1983) propone lo que &1 llama un
dispositivo mAs apropiado que el rendimiento maximo sosteni-
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ble  para  La ordepacidn: el rendimiento econdmico  brute o
ctewit e ingreso total (TR) la cual se obtiene multipl i'r.*.nn(:‘l«:)
Lo captura de cada especle por su valor o preclo unitario vy
e Slempre menoy al RMS, 1o gque da mas. oportunidad o las
vapeclies de ne varlar tanto en su estructura poblacional (ver
Fig.6).

TR = B Y, (R) + P,Y(E) + . . . . . . . + B Y, (E)

n
TR 5P Y, (R)

)]
lvalor bruto miximo

o

o

=t

[

Lt

=

o

=

o

O .

- Al

= rendimiento
sostenido

Fla. 6 | ESFUERZO DE PESCA

donde Y(E)- captura de la especie i para un esfuerzo total E
' P = preclio unitario de la egpecle i
n = numeroe  de especies comercializables

¥ la Fig.6 se observa gue la curva TR tiene un maxiwmo  piara
o nlvel de  estuerzo infeciob a la curva de  rendimiento
snostenido,  eato resulta debido a la reduccion del  precio
mtiturio countorme disminuye el tamaifio medio y/o debido o ia
vusti Luridn de enpecles vallogas por otras de menor.valor  en
Far captuara. ’

Eu  importante  gefialar gue al  incrementarse el  esloerzo,
disminuye la lalla prowmedio de captura, su valor, v pueden
desaparecer capoeclies was valiocsas y ser suatituldas por otparn

.
)

der wenor valor. ¥ basie a lo anterior ge pone de wmanifieslho
fue para un wmejor rendimiento econdmico es necesario cilable
g nn nivel de esfuerzo por debajo del rendimiento  maxime
gogltendible. Los costos de le pesca (esfuerzo) como son cwmbar-
caciones, motor, triputacién, combustible, tiempo de pewsca,
clbe,  en vlras palabras, costo econdmico (TC) de la unldad de

culuerze apllonde aumentan en forme proporcional al esbaerzo,
(S AR WS ITES I



T = R
donde ¢ = costo medio por unidad de esfuerzo.

Entonees el rendimiento econdmico neto o renta del recurso
(IT) se obtiene come diferencia entre el rendimiento econd-
mice bruto (TR) v el costo de la pesca (TC)

]
IT = TR - TC —;; P, Y, (E) - cE

Todo nivel de estuerzo menor que E producira un rendimiento
ccondnico neto inferior al maximo, mientras que todo esfuerzo
mayor  que B oblendrd rendimientos cada. vez menores hasta el
nivel  de esfuerzo E en donde el valor bruto de la captura es
fgual al costo de obtenerla, por lo que el rendimiento neto
et nulo,  por enclma de ese nivel de esfuerzo se logra  una
captura cuyo valor es intferior a su costo.

Para un administrador pareceria légico mantener el estuerzo
en &l nivel B pero si existe libre acceso a la pesgueria  la
tendencia es aumentar el esfuerzo debido a las grandes ganan-

cias, un  aumento en E provoca digminucioéon en.el rendimiento
econdmico hasta un nivel K .

En las pesquerias multiespecificas .es factible incluir un
término explicito en la ecuacion de crecimiento de cada stock
para cuantificar loa etpct087ﬁe~1gabdemas‘egpecies. en decir,
interacciones biulbqicaaf(rerécioﬁea‘-competencia, predador-
presa, etc.). -

Las ecuaciones para los stocks p'y q

1 dp

= - = oa - by - og - kfE

P dt

1 dg

..... — ez (-_:l' - bl(! - c:lq - kli
q dt :

kip ¥ kty = etecto de la pesca sobre el stock

Estas ecuaciones se pueden usar en interacciones de cualguier
ntmero de especies, . pero la representacioén grafica de esto es
poglble ilustrarlo dnicemente para el caso de 2 especlen,

Suponiendo el caso de equilibrio, las ecuaciones se convier-
ten en:

Yo = ap - bp - opg
Yo » a'q ~ b'q -~ c¢'pqg

y €l rendimiento total sera
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Yoo YP + Y1
Y = ap + a'qg - bg* - b'g? - (c+e')pg

0 expresado  como funcidn de la mortalidad por pesca de  los
atocks :

Y = A¥p + A'Fg - BE'p - B'¥'q - CFy F

ista  ecuacion  representa contornos de igual rendimiento en
Cforma de elipses, donde el punto de maximo rendimiento es el

centro  de la misma. En el diagrama de isopletas (ver Fig.1l)
se muestra el rendimiento para 2 especies (depredador-presa).

g=0

Flq)

Fig. F(p)

Lha validez de los resultados gue arrojan estos modelos esitarad
“n  funcidn  poir un lado de la calidad y la cantidad de la
intormacidn recolectada y por otro lado de gque se cumplan los
supuestos en gue se basan los modelos de produccidn:

1.- que la CPUE oL abundancia
2.~ que sdlo la tlota de la zona resague estos astocks
3.~ que el esfuerzo no haya sufrido drasticas variaciones

Kste proceso de informacién y los objetivos que se persiguen
estan planteados para cumplirse a corto plazo, y nog propor-

Ciona las bases para sugerir, las primeras medidas de ordena-
cidn,

Antes de la aplicacidn de estos modelop es necesario efectuar
una normalizacion del esfuerzo, donde una apropiada eleccion
de  la unidad de estuerzo a utilizar es vital para 1 buen
desarrollo de trabajo. Un método clasico se refiere al uso de
regresiones entre las caracteristicas de las embarcaciones y
der las artes de pesca contra el éxito de pesca.
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2020 MONBELOS ANALITICOS O ESTRUCTURALES

KL problema de establecer medidas de regulacidn como tamaiio
des malla para restringlr la talla minima de captura, e debe
a  que el lamafio Optimo para una especlie probablemente sea
demasiado pequeio o demasiado grande para otras. En la pesca
dee egpecies miltiples serd necesario llegar a un  conpromiso
en cuanto al tamaiio de malla, ciertas egpecies se explotaran
excesivamente  y  otras guedardn subexplotadas segun soa  la
tecnologla  pesguera vy las relaciones biologicas entre las
enpecies.  HEstas  Gltimas podrian ser especlalmente complejas
vome consecuencia de la competencia y distinto efecto preda-
torio de log distintos grupos de edad de diversas especies.
Estas  compleijidades oscurecen lag repercusiones de la  pesca
intensiva de una egpecle en la  abundancia de oLras
(Panayotow, 1983),

Uno de las primeraes actividades es la de realizar un muestreo
intensivo gue nog permita la elaboracidn de un disefio de
nmuestreo adecuado, para lo cual es necesario obtener el
tamafio  de muestra minimo gque garantice un 95% de contianza.
Cubiertos  los -anteriores aspectos se eagtara en capacidad de
ldentiltcar laws especies de mayor importencia econdmica  que
componen la captura, y en los muestreos rutinarios dedicar la
altencion  solo a estas especlies identiticadas como  importan-
Ltes, Deberdn programarse ademas muestreos intensivos periédi-
con con objeto de- reducir los errores normales de los  mues-
Lreas  colidianos y lograr mayor precisidén en los andlisis.
Fstos muestreos eslan encaminados a obtener la intformacion
necesaria para la aplicacién de los modelos anallticos en el
eotudio de cada una de las especies identificadas como lmpor-
Lantes 'y determinar las posibles interacciones biolégicas
exigtentes entre ellas,

Normalmente los estudios de este tipo inician con la determi-
nacion del creclmiento a través de estricturas duras, basado
el wodelo de von Bertalanfty y mediante el método de Fopd-
Waltord, obtener la Loo. Hste método conglste en efectuar una
reqreeslon entrve Ly y Iqeg » ¥y el valor de la interseccion de
#snta llnea con la recta y = x proporciona el valor de Loxo.

Por medio de la ecuaciédn de crecimiento de wvon Bertalanfty es
posible oblener aproximaciones de la constante de crecimiento
k¥ Lo por algdin método iterativo o por medio de una regre -
wion lineal, de la forma:

Log= Ly {1 ~e"—K(L- ta))
Ln(l-%iax Sk (L ko)
Tmn(l- -:-;-:;) = -kt ¢ Kkkor

N -

y = mX + b



don (j};:.‘ K = -m
n
ey ar e

K

Luego @8 posible calcular 1la relacion L - W por medio de  la
couacidn

caleulando el valor de los parametros a Yy b, mediante un
midtodo  iterative o por lineaflizacion y aplicandoe la téonica
dee minimos  cuadrados vy oa partir de agqui obtener el peso
intinito

Wewr 0 ooy & Liews ™ by

con - esta informacidén se obtiene la curva de crecimiento  en
peso de los organisnios:

W = Woo [ 1- & “(-k(t-to))] *3

3
W = Wou 2. (D e " (-nk(t-to))

no
0, =1
_(11 I 1
Q, = -1

Yy por consiguiente, la edad de primera captura, edad  de
reclutamiento y edad final en la pesquerla: t., ¢t ,

Kl wslgulents vaso  permite estimar la mortalidad total 7z
mediante el ndtodo de la curva de captura (ver Fig. 8):

Ny = Nox e "“wZt

In Ny = In N, - 2 t .
\"""\r‘“—) H,____J $
v EI: | - 4 X .
et
= M
- *Nee
*
] . .
Fig, 9
EDAD
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ieho  mébodo consiste en graficar el logaritmo del ndmero de
poces en Lo muestra,  contra su regpectiva edad y el valor de
La pendiente de esla recta proporciona un egtimado de 7. Egs
lmportante  considerar sdlo aquellas edades que estan lLotal -
wente recluladas, esto es, solamente la parte descendents de
la curvva,

La  mortalidad natural M es posible estimarla por el nétodo
propucstao. por Pauly (19868 b)), donde correlaciona 17% espeocios
de peces diterentes,

Lhog M = -8.8866 -~ 8.279 Log Loo + 8.6543 Log K + 8.4634 Log T
o atraves de otros metodos tradiclonales.

Contando con la intormacién anterior, es poslible aplicar los
modelos  analiticos, como el de isopletas de rendimiento de
Beverton y Holt (1957) y el de parentela-progenie de Beverton
¥y Holt (op.cit.). Estos modelos congideran a la poblacion
comio la suma de sus miembros individuales, tomando en cuecnta
el crecimiento y muerte individual. Suponen una poblacidn en
equilibelo,  esto es, reclutamiento constante; basicomente
plantean que el rendimiento de una clase anual a lo Largo e
un lapso de vida pescable, en condicliones de equilibrio, e
igqual al rendimienlo de la poblaclén en un afio. Por lo Lanto,
la  captura en peso de un intervalo de tiempo serd igual al
producto del nimero capturade por su peso promedio

oy
FoN, W,

dat

donde Ny = R & e” | (F+M) (t-tp')]

We = Woo );Q"cs‘:“l’-r-rn(K(t“tD))]

Q o 1
{La=-3
flae= 3
ﬂ 3 1

sustituyendo el intervalo se obtiene una expresidn del rendi--
wiento en peso Y  en Funciédn de la talla de primera captura y
de la mortalidad por pesca, como el reclutamiento es dificil
de  evaluar, generalmente se ve el rendimiento por reclula

y  eslta  funcidn  proporciona las graficas de isopletans  de
cendimbento.

) e (-nK(tp'-to)
Yo = F R Woo ef i S U {lee”w{F+ManK) , |

wo F + M+ nk
donde A Ly~ Uy es el lapso de vida pescable

cayo diagrama se representa en la Fig., 9:
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Fig. 9

0.5 1.0 1.5 o]

MORTALIDAD POR PESCA
A mediono ¥y largo plazoe, mediante el establecimiento de  wn
istema de monltoreo de la abundancie utilizando el analisis
e cohortes y poblaciones virtuales se plantea la utllizacidn
Jde len wmodelo de pareutela~proqule propugstos por Rloker
(19%7) vy Beverton y Holt (19%7) ¥ similares, estos motde Lon
sost lonen  gue dnbu'ﬂxlatitﬁg[ﬁﬁgutjpo_de relacién entre el
whock parental y el ntmero deSreglukas,

Ricker (op. GLLL) propone ung reiacion del tipo (ver ¥ig.18)

=P e (-p P)

donde - R = nimero de reclutas _
r - tuamaho del atock parental
ol = parémetro adimensional relacionado con la mortall-
dad no compensatoria '
p - constante con el coeflcliente de mortalidad compsn
aatoria 1/p

PROGENIE (R)

¥ig., 109

DESOVADORES (P)
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Esta relacion se pucde ajustar linealizando, con la técuica
de minimos cuadrados o mediante algun método iterativo.

Beverton y Holt (1957) proponen una relacién entre la paren-
tela v la progenle del tipo

1
v fre

Esta  curva mostrada en la Fig. 11 es diferente de la ante-
rior, ya qgue propone que el reclutamiento se acerca a- un
reclotamicnto maximo conforme la poblacidn degovante aumenta,
en lorma asintdtica,

b4

R mdxima

Po- AR i e e mes w = S ot G R G e

Fig. 11

_RECLUTAMIENTO (R)

POBLACION DESOVANTE (P)

En  la practica, al tratar de aplicar las metodologlas antes
descritas, con objeto de evaluar el recurso escama riberefia
en 1l Estado de Colima, se ha tropezado con una serie de
problemas particulares de las pesquerias multiespecificas,
entre  los cuales, ademas de eastar obligados a trabajar con
una gran diversidad de especies, caradcter propio de la =zona
tropical vy producto del-emplec simultdneo de dos o fhas artes
de pesca, se ha dificultado en gran manera el determinar la
unidad de estuerzo. Otra limitante seria se refiere al regis-
tro de la informacion estadistica de captura y esfuerzo, va
que normalmente es incompleta y cumple 8dlo con los requeri-
mientos oficiales; por ejemplo, en el rubro de egpecie, son
realmente grupos  de egpecies como es el caso de cabrilla,
pargoes, mojarra, roncos, ete.

Para «conirarrestar de alguna forma las deficigncias antes
sefinladas, hemos procedido de la siguiente manera:

~= Diversidad especitica, Siguendo c¢riterios de Gulland
(1983) y Pauly (1983), s8e considerd el conjunto de espe -
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cies capturads como si fuera una sola, y adem&s un anali-
vis separando egpeclies demersales y pelagicas, tomando en
cuenta el arte de pesca dque se emplea para su extracclén y
s comportamiento habitual desorito en la litervatura
cdinponible,

Paret  esta reqglédn se han identificado 1689 eapecies compo-
nentes  de la captura, de ellas un grupo de 28  integran
enlbre ol 81 y 92% del total de la captura. Con base en
snle  criterio se hizo la estimacion de RMS para 1  total
de especies  y para el grupo de peldgicos y  demersales
(Cruz el al., 1987, 1988). :

OUlro  ensayo intenta estimar el rendimiento por especie a
partir de modelos de produccién globales y  estructurales

(Crue, 1988), para lo cual se hacen las sigulentes consi-
deraciones

a) especies gue representan mayor interés desde ©1 punto
de vista comeraial (especles de la clase) como son huachi -
nango, pargos y o robalo;

b) las especies gue se registran constantemente y con
volinenes considerables a lo largo del afio. En el wercado
se  calalogan  como  especies de 2a y  3a clase (sierra,
@abrilla, jurel, cocinero, barrilete, roncbs, etc.).

Unidad de Esfuerzo Pesquero. Hasta ahora se ha tomado como
unidad de estuerzo el nimero de viajes, en virtud de gue
en los registros de pesca éste es el dato mas constante y
tactible de medir. Se ha considerado ademas el emxacter
homogéneo  de las embarcaciones: todas son menores con
motor  fuera de borda o estacionario gue no se desplazan a
was de 18 millas de la costa. Se continga en la bhsgueda
dee una unldad de esfuerzo mds real, para lo cual se  han
hecho  ajustes estimando la captura total por viaije, pro-
rrateando . equitativamente &l emfuerzo entre lag especies
exbraldas, ya que cada viaje da como producto una caplura
compuesta  tanto de peces como algunos crustaceos y/o  mo-
luscos, y ocasionalmente tiburdn y/o cazén.

En el proceso de evaluacion del RMS, periddicamente se ha
ido  alimentando la serie histérica de informacién. El
primer andlisls se hizo con 6 afios de datos referidog a
capltura y estfuerzo, el mas actual involucra 9 aiios de
intormacién. Obviamente para reallzar las estimaclones de
rendimiento maxime sostenible (BMS) se han  tenido que
asumiy suposiclones proplas de cada modelo. Estas suposi-
cliones  limltan de alguna manera la aplicaciédn de I«v
modelos matematlicos, ello significa que deheran utilizars
con cauntela (Schaefer, 1954)
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