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CICLO DE MADUREZ Y TALLA DE RECLUTAMIENTO REPRODUCTOR DE ABULON
AZUL Haliotis fulgens PHILIPPI:1845 DE CABO SAN LAZARO EN ISLA MAGDALENA
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

Miguel Angel Reinecke Reyes

RESUMEN

Se obtuvo el ciclo de madurez gonadica de las poblaciones silvestres de abulén azul Haliotis Fulgens de Cabo San Lazaro en Isla
Magdalena B.C.S. de septiembre de 1994 a enero de 1996, en coordinacién y con el apoyo de la S.C.P.P. " Puerto San Carlos " S.C.L.,
come parte de los estudios programados por el Instituto Nacional de la Pesca a través del CRIP-La Paz. El objetivo principal fue revisar
y verificar las medidas regulatorias vigentes en la zona. Se detecto el maximo del estadio IIl 6 de Madurez en noviembre y el pico de la
fase IV o desove en diciembre, con un desplazamiento hacia enero en 1996, concluyendo en febrero. Se observé que este ocurre cuando
la temperatura superficial del agua disminuye de los 21.78 °C a los 19.75 °C. Se recomienda que la veda actual para esta especie
ubicada del 1 de septiembre al 31 de enero debe ser incrementada hasta el ultimo dia del mes de febrero, con el fin de garantizar que la
mayor parte de la poblacidn concluya el desove. Se estimo la talla de reclutamiento reproductor en 126 mm de longitud de concha v se
relaciono con la Talla Minima Legal de captura (TML) que es de 120 mm para abulon azul en esta zona, observandose que se encuentra

6 mm por abajo de esta.

INTRODUCCION

Esta pesqueria representa una de las actividades
mas importantes que se desarrollan en la costa
occidental de Baja California, ocupa el cuarto lugar
en generacion de divisas, después del camarédn, el
atun v la langosta (SEPESCA 1995). Los haliétidos
presentan sexos separados aunque pueden existir
casos aislados de hermafroditismo (Ortiz ef al. 1989),
no presentan dimorfismo sexual aparente y su
fertilizacién es externa. Por lo general presentan una
época de desoves masivos, pero algunas especies
pueden presentar varios desoves a lo largo del afio
(Mottet 1975). La temporada de desove puede variar
en relacion a su distribucion geografica y a los
cambios en la temperatura del agua (Cox 1962).

ANTECEDENTES

Ciclo de madurez

Existen antecedentes sobre reproduccion del género
Haliotis spp.. Andrade (1971) menciona algunos
aspectos de madurez gonadica en H. fulgens y H.
corrugata de Bahia Tortugas B.C.S.; Cardenas et al.
(1971). desarrollaron el estudio gonadal de AH.
corrugata. H. fulgens y H. sorenseni en el litoral
occidental de B.C.; Ortiz y Gonzaléz (1986)

realizaron estudios de madurez, indice gonadal v
fecundidad para abulon amarillo y azul de Isla de
Cedros B.C.; asi como también Gonzaléz v Ortiz
(1986) lo realizaron para abuldn negro en la misma
zona; Ortiz et al. (1990) relaciona el proceso
réproductivo de las especies de abulén con la
influencia en los mecanismos regulatorios pesqueros.
Turrubiates y Ochoa (1989) determinan la madurez
para H. fulgens de Bahia Tortugas B.C.S ; Garcia v
Ortiz (1991) describen la madurez para esta misma
especie en Isla de Cedros B.C.

Utilizando  técnicas  histélogicas,  podemos
mencionar los trabajos de Sevilla (1971), quién
obtuvo el desarrollo gonadico del abulon azul AH.
fulgens de Isla de Cedros B.C.; Belmar y Guzman del
Préo (1992) determinan la madurez sexual v ciclo
gonadico de H. filgens de Bahia Tortugas B.C.S..
Luna (1993) determina el ciclo reproductor del
abulon azul H. fulgens de Bahia Magdalena B.C.S .
Michel et al  (1992) describe los aspectos
reproductivos para esta misma especie en cinco areas
de la costa Occidental de Baja Califorma; Astudillo
(1993), lo realiza para La Bocana, San Juanico v La
Poza B.C.S. Se ha observado que la época
reproductora de Haliotis spp. presenta una variacion
entre especies dentro de una misma zona (Andrade.
1971, Vega v Michel 1992; Vega er al. 1993) v
también latitudinalmente a nivel intraespécifico



Tabla 1. Desove de H. fulgens abulén azul, para diferentes localidades de la costa occidental de
la peninsula de Baja California. (Tomado de Reinecke 1997).

LOCALIDAD INICIO |[MAXIMO |FIN |TECNICA |AUTOR
ZONAT
Isla de Cedros, Benitos y Nov Indice Ortiz (1986)
Guadalupe. Gonadico
Isla de Cedros Jun Jul - Sep Oct | Histologia | Sevilla (1971)
Isla de Cedros Sept y Ene Morfo- Garcia y Ortiz
crématica (1992)
ZONA I
Punta Eugenia Sep Dic-Ene Feb | Histologia | Vegay Michel
(1992)
Punta Eugenia Sep Dic-Ene Mzo | Morfo- Mucifio et al.
cromatica. | (1996)
Bahia Tortugas Oct Dic-Ene Feb
Bahia Tortugas Oct-Nov "in vivo" Turrubiates et al.
(1989)
Bahia Tortugas Sep-Nov Histologia | Belmar y Guzman
Sep-Dic Del Prod (1992)
Bahia Asuncion Oct Nov-Ene Abr | Histologia | Michel ef al.
(1992)
ZONA 11
La Bocana Nov Dic-Ene Mzo |Histologia |Michel eral.
(1993)
La Bocana Oct Dic-Feb Mzo |Histologia | Astudillo (1993)
La Bocana Nov Nov-Ene Feb | Morfo- Muciiio et al.
Punta Abreojos Oct Dic-Ene Feb  |cromatica | (1996)
ZONA IV
La Poza Dic Feb Morfo- Mucifio et al.
crématica {1996)
La Poza Nov Dic Histologia | Astudillo (1993)
San Juanico Nov Dic-Ene Mzo |Histologia | Michel et al.
(1993)
San Juanico Ene Abr |Histologia | Astudillo (1993)
San Juanico Dic Ene-feb Mzo | Morfo- Gutiérrez (1996)
cromatica
San Juanico (1990) Nov Feb Mzo | Morfo- Mucifio et al.
S.Judnico-Barrancas Nov Ene Feb |crématica | (1996)
Isla Magdalena Dic Ene Mzo |Histologia |Luna ( 1993)
Isla Magdalena Ene Morfo- Muciiio et al.
cromatica (1996)

(Andrade, 1971; Guzman del Prod et al. 1980; Ortiz
et al. 1990). En la tabla 1, se ubican estas variaciones
obtenidas por diversos autores en lo que respecta al
desove de H. fulgens en algunas localidades de la
Peninsula de Baja California.

Talla de Reclutamiento Reproductor

Dentro de los primeros analisis sobre la estimacion
de la talla de reclutamiento reproductor. que
corresponde a la talla donde el 50% de la poblacion
muestreada estd madura o apta para participar en el
evento reproductivo, se pueden mencionar los
realizados por Guzman del Proé6 et al. (1980), cuvo
objetivo fue revisar la legislacion del abulén de Baja
California, los cuales sirvieron de base para la



Tabla 2. Tallas de reclutamiento reproductor (madurez al 50%) por especie y zonas de
distribucion. (tomado de Lelevier et al. 1989, actualizado por Ledn y Mucifio 1996

y Reinecke 1997).

Especie Zonas de pesca Fuente
I 11 I 1\Y
Rojo 150 Ortiz y Gonzalez (1986)
169 Guzman et al. (1980)
170 Molina ( 1983 )
Chino 133 Vega et al. (1993)
Negro 124 126 Guzman et al. (1980)
120 Guzman et al. (1980)
120 120 Andrade et al. (1980) ***
119 CRIP-LA PAZ (1989)
Azul 148 148 147 122 | Guzman et al. (1980)
145 152 125 117 | Guzman et al. (1980)
150 150 Andrade et al. (1980) ***
145 Vega y Michel (1992)
126 | Ledn (1985)
127 | Ledén y Cesefia (1988)
116 |Luna (1993)
129 101 | Astudillo(1993)
105 Shepherd et al.(1991)
Amarillo 130 135 132 110 | Guzman et al. (1980)
129 138 132 120 [ Guzman et al. (1980)
140 130 Andrade ef al. (1980) ***
103 | Leon (1985)
121 Vega et al. (1993)

*** Se recomiendan como tallas minimas de captura, no se menciona si utilizaron el mismo
criterio del 50% de la poblacion madura.

definicion de las tallas minimas legales de captura por
especies, aclarando que estas representaban las
"minimas de las minimas" con el objeto de que el
impacto econémico fuera reducido, al dejar de
capturarse parte importante de las existencias
{Guzman del Proo 1994). Este analisis basado en la
investigacion bioloégica de Haliotis spp de diferentes
areas de captura de la peninsula de Baja California,
muestra que esta talla presenta variaciones
latitudinales en cada especie, disminuyendo de norte a
sur. Estas variaciones también son observadas por
Ledn v Ortiz (1992) v Andrade et al. (1980) quienes
proponen con base en biometrias realizadas en
diferentes especies de abulon, que las tallas minimas
sean de acuerdo a la especie, distribucion geografica

y acorde a los cambios ambientales. En la tabla 2, se
observan las tallas de reclutamiento reproductor
estimadas para las diferentes zonas de pesca de la
costa occidental de la peninsula de Baja California.

En la Figura 1, se presentan las zonas
reglamentadas en la peninsula de Baja Califomnia,
tallas minimas legales de captura por zona v especie,
asi como la temporada respectiva de veda en la
pesqueria del abulon, DOF 1981; DOF 1987; Lev de
Pesca DOF Jun. 25 de 1992; Nomma Oficial
Mexicana NOM-005PESC-1993; DOF1993 v NOM-
009PESC-1993 DOF 1994. Se observa que la zona
de estudio queda ubicada dentro de la IV zona
reglamentada, que comprende desde Punta Holcomb
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Fig. 1. Tallas minimas legales de captura por zona,
especies v temporada de veda de Haliotis spp.

hasta Boca Arroyo el Conejo en el Municipio de La
Paz B.C.S., aunque la distribuciéon de Haliotis spp
llega hasta Cabo Tosco en la parte sur de Isla
Margarita B.C.S. La veda inicia el 1° de septiembre y
termina el 31 de enero y la talla Minima Legal de
captura es de 120 mm de longitud de concha para el
abulon azul v 110 para el amarillo.

MATERJAL Y METODOS
Area de Estudio

La zona de estudio comprende desde "La Barrita”
en el interior de Punta Hughes o "El Cabito"
(24°4728" N v 112°15'48" O) hasta Punta “El
Cementerio" (24° 48' 20" N v 112°18'11" O),
localizada en la parte central de Isla Magdalena,
B.C.S. (Fig.2). Presenta una longitud siguiendo la
linea de costa de aproximadamente 12.5 kilometros,
caracterizandose la misma por estar formada en un
95 % de terreno abrupto v acantilados, con inctdencia
de fuertes vientos y oleajes la mayor parte del aiio del

-
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Fig. 2. Localizacion geografica de los bancos abuloneros
o drea de estudio de Cabo San Lazaro en Isla
Magdalena B.C.S. (tomado de Reinecke 1997)

Oeste y Noroeste, asi como también del Sur,
provocando grandes marejadas o resacas que
dificultan las operaciones de pesca (Leén et
al ,1994). La flora marina dominante se caracteriza
por algas feoficeas como Eisenia spp; Gelidium spp;
pastos marinos del género Phillospadix spp; algas
coralinas que segin Mendoza y Mateo (1992) para
esta localidad pertenecen a los géneros Amphiroa
spp, Calliarthron spp, Lithotrix spp y Lithothamnion

spp.

Muestreos Biologicos

A partir de septiembre de 1994 hasta enero de
1996 se realizo el muestreo biologico mensual para
determinar el ciclo de madurez gonadal de H. fulgens
o abulon azul, este consistid en la extraccion del
abulon por medio de buceo tipo Hooka en los bancos
abuloneros "El Cabito" y "La Maquina". Se
colectaron 5 ejemplares por cada 5 mm de intervalo
de talla, partiendo de una talla de 50 mm hasta los
organismos de mayor talla. Los ejemplares
seleccionados fueron medidos en su longitud total.
obteniéndose los pesos de las diferentes estructuras
como: peso total, de concha, callo o musculo v de la
masa visceral. El sexo se determind utilizando el
analisis visual de la gonada tomando como referencia
la coloracién de la misma. El color blanco a beige



corresponde a los machos y café oscuro a verde olivo
a las hembras. La madurez se determiné por método
visual o morfocromatico, haciendo  cortes
transversales en el cono hepatogonadico y observando
el grado de cobertura que presenta radialmente de la
pared externa de la génada hacia el hepatopancreas,
de acuerdo a la siguiente escala de madurez
representada por cinco estadios (Ortiz et al.  1992):
L-Incipiente o Inmaduro, II.-Madurando, Iil.-
Maduro, IV.-Desove o desovando y V.-Desovado o
reposo. Los datos derivados de los muestreos
biométricos fueron procesados y analizados,
determinandose los diferentes estadios de madurez
para su graficacién porcentual mensual.

Talla de reclutamiento reproductor.

Se estim6 la talla de reclutamiento reproductor
utilizando una distribuciéon acumulada de tallas de
organismos con estadios de madurez I, III, IVy V, la
talla se definié donde la curva alcanza al 50% de la
poblacion, para garantizar que cuando menos la
mitad del stock reproductor quede protegido de las
captura (Lelevier et al. 1989).

RESULTADOS
Ciclo reproductor

Derivado de los muestreos biométricos realizados
entre el periodo comprendido de septiembre de 1994 a
enero de 1996, se analizaron 1312 organismos de H.
Sulgens. determinandose el ciclo reproductor de esta
especie en Cabo San Lazaro de Isla Magdalena
B.C.S. Las temperaturas promedio mensuales que se
presentaron durante el periodo de estudio muestran
que estas oscilaron entre 18.15 OC como valor
minimo en marzo y 26.23 °C como valor maximo en
septiembre de 1995 (fig. 3).

En la figura 4, los resultados muestran que los
organismos incipientes (estadio I) se presentan desde
marzo, incrementadose hacia noviembre con la mayor
frecuencia en septiembre, 59.3 % en 1994 v 77.2 %
en 1995. El estadio I 6 Madurando, inicia en agosto
incrementando sus valores hacia noviembre de 1994
con 47.5 % y octubre de 1995 con 42.8 % y termina
en el mes de diciembre. EL valor maximo de el
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Fig. 3. Temperatura superficial del mar en el cuadrante
correspondiente a Bahia Magdalena B.C.S. Fuente:
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estadio Il o de Madurez se detectd durante el mes de
noviembre con una frecuencia de 17.0 % y 35.7 %
para 1994 v 1995 respectivamente. Se detectd que el
evento de la reproduccion inicia durante el mes de
noviembre cuando se presenta el estadio IV 6 de
Desove, con una frecuencia de 10 % y 10.9 % para
1994 v 1995, incrementandose hacia el mes de
diciembre con 46.6 % desplazandose el maximo de
este estadio hacia enero en 1996 con 604 % vy
concluve en febrero con 11.3 %. Al relacionar este
evento con la temperatura superficial del mar en la
zona de estudio, se observa que el maximo del desove
ocurre cuando empieza a disminuir la temperatura de
21.78 °C a 19.75 °C. La fase V que corresponde a los
organismos Desovados y/o en Reposo se presenta a lo
largo de todos los meses que abarca el presente
estudio, observando que los valores maximos
estimados ocurren de febrero a marzo, con 88.6 % vy
83.5 % respectivamente.

Talla de Reclutamiento reproductor

La talla de reclutamiento reproductor al 50% de la
poblacion apta para la reproduccion de H. fulgens de
Cabo San Lazaro B.C.S., se estim6 en 126 mm de

longitud de concha (Fig 3).
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Fig. 3. Talla de reclutamiento reproductor estimada para
H. fulgens de Cabo San Lazaro en Isla Magdalena
B.C.S.

En la figura 6 se presenta la relacion de sexos
presentada de la especie durante el periodo de estudio,
s¢ observa una posible relacion con la periodo
reproductivo. al parecer pudiera existir una tendencia
hacia la agregacion local de machos v hembras
durante este evento. va que la relacion

machos/hembras es cercana a 1 y es mas evidente en
los meses comprendidos entre noviembre de 1995 a
enero de 1996.
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Fig. 6. Relacién de sexos de H. fulgens abulon azul, de
Cabo San Lazaro en Isla Magdalena B.C.S.
durante el periodo comprendido de septiembre de
1994 a enero de 1996.

DISCUSION
Ciclo Reproductor

El abulén azul de Cabo San Lazaro presenta un
ciclo anual en su reproduccién v expulsion total de
gametos al finalizar la época de desove. Esto coincide
con lo descrito por Giorgi v De Martini (1977):
Gonzalez y Ortiz (1986); Belmar y Guzman del Proo
(1992). Astudillo (1993) y Luna (1993). El desove en
esta zona principia en noviembre v termina en
febrero, con un maximo en diciembre-enero.
coincidiendo con los resultados obtenidos por Michel
er al. (1993) para esta misma especie en San Juanico
B.C.S., donde el maximo del estadio de desove se
presenta en diciembre-enero; Mucifio et al. (1996)
para esta misma zona detectaron el pico de este
estadio durante el mes de enero; Astudillo (1993)
para La Poza B.C.S. ubica los valores maximos en
diciembre; Luna (1993) indica que el maximo en el
desove en Bahia Magdalena ocurre durante enero.

Para H. fulgens de Cabo San Lazaro B.C.S.. 2l
maximo del desove ocurrio cuando la temperatura
superficial del mar disminuve de 21.78 °C a 19.73 °C.
en coincidencia con Andrade (1971) que lo reporta



para la misma especie de Bahia Tortugas en 19 °C;
Vega et al. (1993) lo ubica en un rango que va de los
21°C a 18 °C Belmar y Guzman del Pro6 (1992)
para la misma zona en 19.9 °C; Ogawa et al. (1992)
en el laboratorio de La Bocana B.C.S., encuentra que
los desoves pueden ocurrir a los 20 °C , pero seiiala
que existe una mayor viabilidad para la fecundacion a
los 22 °C; Michel (1992) en H. corrugata de Las
Barrancas B.C.S. lo detecta a los 20 °C; Ino (1952)
citado por Cox (1962) menciona que la temperatura
para ¢l desove de Haliotis spp es de 20 °C.

En general el maximo del estadio IV (Desove o
Desovando) para esta especie independientemente de
la amplitud o duracién, coincide con lo reportado
para la costa occidental de Baja California Sur,
ubicandolo en los meses de diciembre y/o enero,
observandose que las wvariaciones en el periodo
reproductivo de norte a sur presentan un
desfasamiento, ocurriendo de manera mas temprana
en la parte norte de la peninsula de Baja California.
Es importante destacar que de acuerdo a las
condiciones térmicas del océano este evento puede
variar respecto al periodo reproductivo que se
presenta en condiciones normales, como ocurrid en la
Costa occidental de Baja California Sur con la
presencia del fenomeno de " El Nifio 1997 ". En la
zona de estudio la temperatura superficial y de fondo
(8 brazas) fue de 30 °C durante los muestreos de
septiembre de 1997, aproximadamente 3-4 °C por
arriba de lo normal; en estas condiciones el desove se
anticipé un mes, quedando el maximo del estadio TV
en ¢l mes de noviembre cuando la temperatura
superficial v de fondo (8 brazas) descendid hasta 26.3
°C. comprobando que uno de los factores principales
que regula el ciclo reproductivo de los Haliotidos es
la temperatura (Andrade et al. 1980; Uki y Kikuchi
1984: Astudillo 1993).

Talla de Reclutamiento Reproductor

La talla de reclutamiento reproductor, definiéndola
como la talla a la cual el 50% de la poblacion se
encuentra apta para participar en la reproduccion
(Guzman et al. 1980; Lelevier er al. 1989) se estimo
para H. fulgens de Cabo San Lazaro en 126 mm, 6
mm por arriba de la talla minima legal de captura
(TML). En la IV zona reglamentada. Guzman er al.
(1980) la estimaron en 122 v 117 mm: Astudillo

(1993) en 101 mm; Luna (1993) en 116 mm; Lelevier
et al. (1989) en 130 mm; Leon (1985) en 126 mm;
Leon y Ceseia (1988) en 127 mm, siendo estas dos
ultimas similares a la obtenida en ¢l presente estudio.

Se confirma que el comportamiento de las tallas de
reclutamiento reproductor, presentan variaciones de
una localidad a otra para la misma especie, lo que
comprueba la tendencia latitudinal de disminuciéon de
norte a sur, que coincide con los gradientes sobre
crecimiento y reproduccion reportados en estudios
anteriores por Andrade (1971); Guzman er al
(1980); Lelevier et al. (1989); Vega et al. (1994). Se
observa que las diferencias mas significativas en la
talla de reclutamiento reproductor se presentan entre
las zonas reglamentadas III y IV. Turrubiates et al.
(1997) encuentran que estas variaciones también se
presentan en el patron de crecimiento del abulén azul
de Cabo San Lazaro B.C.S., entre mas al norte las
longitudes de las conchas y las tallas de reclutamiento
reproductor seran de mayor tamafio que en la parte
sur:

Asimismo analizando los resultados de Turrubiates
et al. (1997), se observa que actualmente la TML de
120 mm de longitud de concha para esta especie esta
soportada por individuos jovenes con una edad
promedio de aproximadamente 3.3 afios, por lo que al
incrementarse  a 130 mm  también habria un
incremento en la edad de primera captura, que
corresponderia a organismos mayvores de 4 afios. esto
garantizaria al menos un desove mas antes de formar
parte de las capturas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se detectd que el evento de la reproduccién inicia
en noviembre, cuando se presenta el estadio IV 6 de
Desove, incrementandose y presentando los valores
mas altos hacia el mes de diciembre en 1994 v 1993,
desplazandose el maximo de este estadio hacia enero
v con menor énfasis hacia ¢l mes de febrero de 1996.
Se observa que el pico de esta fase ocurre cuando la
temperatura disminuye de los 21.78 °C a los 19.75 °C
v puede variar de acuerdo a las condiciones térmicas
del mar. La talla de reclutamiento reproductor se
estimé en 126 mm. esto es 6 mm por arriba de la talla
minima legal de captura (TML). Con base en los



resultados de la relacion de sexos, se observa que al
parecer existe una tendencia hacia la agregacion
durante el evento de la reproduccion.

Debido al estado actual de las poblaciones
silvestres de abulén para esta zona, que presenta una
tendencia hacia la disminucidn en la abundancia, se
recomienda lo siguiente:

El periodo de veda establecida para la IV zona
reglamentada, puede estar bien ubicado de acuerdo a
los resultados expuestos anteriormente, ya que los
valores que se presentan para la fase de desove
durante febrero son bajos. Sin embargo, en resultados
presentados en otros trabajos indican que el desove
puede ampliarse hasta el mes de marzo de acuerdo a
las condiciones oceanograficas, principalmente en lo
que respecta a temperatura. Con el fin de garantizar
que la mavor parte o ¢l total de la poblacion concluya
¢l desove, lo que incrementaria los niveles de
produccién de huevos, se sugiere que el periodo de
veda se amplie un mes, por lo que la temporada de
captura podria quedar comprendida del 1° de marzo a
31 de agosto.

La talla de reclutamiento reproductor se estimé en
126 mm, 6 mm por arriba de la TML, por lo que se
recomienda que esta sea llevada hasta los 130 mm de
longitud de concha, con esto se garantizaria que el
35% de la poblacién capaz de reproducirse quede
protegida de la captura lo que nos incrementaria la
fraccion de la poblacion desovante, ya que
actualmente la talla minima legal de captura vigente
solo protege al 40% de la poblacion madura. Esto
coincide con otras propuestas de modificacion de
TML como la de Leon (1985) v Lelevier et al.
(1989), quiénes seflalan que hav que incrementarla
hasta 125 mm v 130 mm de longitud de concha
respectivamente.

Este aumento de la TML de 120 a 130 mm
incrementaria la edad de captura de 3.3 afios a
organismos mayores de 4 aiios, lo que garantizaria
minimamente un desove mas antes de participar en
las capturas.
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INDICADORES DE LA PESCA DEPORTIVA DE PECES DE PICO EN LOS CABOS Y
BUENAVISTA, B.C.S., DURANTE 1997

Alexander Klett Traulsen, Sara Castro Gonzadlez, y Raul Zamarron Daniels

RESUMEN

Se relacionan los resultados del Programa de Monitoreo de la Pesca Deportiva en las areas de Los Cabos v Buenavista,
correspondientes a la temporada 1997, y se comparan con los obtenidos en temporadas anteriores. El niimero de operaciones realizadas
en ambas zonas se estiméd en 30,307 viajes de pesca deportiva, con una captura combinada de 18,142 peces de pico. Los indices de
captura del marlin rayado y del marlin azul registraron un descenso significativo en ambas zonas, que contrastaron con incrementos
significativos del pez vela. Dichas variaciones se combinaron con un incremento significativo de la talla media de captura del marlin
ravado, v decrementos para el marlin azul y el pez vela, que por su parte resultaron estadisticamente insignificativos. Los resultados
obtenidos se discuten en funcion de variaciones locales del régimen de temperatura superficial del mar, del proceso migratorio derivado
del seguimiento espacio-temporal de sus niveles de incidencia, y de los indicadores de su estado reproductivo.

INTRODUCCION

Las aguas que rodean a la peninsula de Baja
California se caracterizan por la concurrencia de
diversas especies altamente apreciadas desde el punto
de vista deportivo recreativo, lo que ha coadyuvado
para impulsar el desarrollo turistico del estado de
Baja Califorma Sur. En la regién sur v sudoriental
del Estado operan alrededor de 280 embarcaciones de
pesca deportiva, que en conjunto promedian mas de
20 mil operaciones anuales (Klett er al., 1996b), y
que, de acuerdo con Ditton et al. (1996), generan una
derrama econdmica superior a los 54 millones de
dolares anuales.

Las aguas que circundan el extremo meriodional de
la peninsula de Baja California constituven una zona
de concentracién para el marlin rayado Tetrapturus
audax, mientras que el marlin azul Makaira
nigricans (mazara) 'y el pez vela Istiophorus
platvprerus han presentado niveles de incidencia
considerables, particularmente durante la época mas
calida del afio. De otras especies como el marlin
negro Makaira indica, el pez espada Xiphias gladius,
v el pez aguja corta Tetrapturus angustirostris,
también se obtienen capturas ocasionales. Entre las
primeras, el marlin rayado v el pez vela han sido
objeto de aprovechamiento comercial, llegando éste a
ser tan intenso, que durante diversos periodos del
pasado los niveles de disponibilidad de los recursos

destinados a la pesca deportiva disminuveron
significativamente (Anénimo, 1987'; Mivabe v
Bayliff, 1987; Squire y Au, 1990).

Ante tal situacion, se implementé el Programa
Permanente de Monitoreo de la Pesca Deportiva en ¢l
Estado de Baja California Sur (PMPD), que tiene por
objeto detectar variaciones en los principales
indicadores bioloégico pesqueros de los recursos
destinados a la pesca deportiva, determinar sus
posibles causas, v proponer medidas administrativas
que coadyuven a su conservacion vy adecuado
aprovechamiento. En el presente informe se resumen
los resultados mas relevantes de las actividades de
investigacion realizadas durante el afio de 1997, v se
comparan con los obtenidos en temporadas anteriores.

ANTECEDENTES

Las actividades de investigacion del PMPD se
iniciaron con su enfoque actual en el afio de 1987.
Desde entonces se ha mantenido un seguimiento de
los principales indicadores del estado biolégico v
pesquero de los recursos destinados a la pesca
deportiva en la region. Los resultados derivados de

Anonimo, 1987. Informe Técnico Final de la Pesqueria de Peces Picudos
¢n la Zona Economica Exclusiva del Pacifico Mexicano. Comité Técnico
Consuitivo del Programa de Peces Picudos v Especies Afines. Informe
Interno. SEPESCA



dichas actividades se han reportado en un informe
técnico anual, y 12 informes mensuales de campaiia,
por cada una de las temporadas transcurridas.

Los resultados de las actividades de investigacion
realizadas durante las temporadas mas recientes,
muestran que los indices de abundancia relativa del
marlin ravado refieren una tendencia ascendente a
partir de 1994, en la zona de Los Cabos, y 1993 en la
zona de Buenavista. En la zona de Los Cabos se
detectaron descensos relativos en 1992 y 1994, que
interrumpieron una secuencia ascendente iniciada
desde 1989. Dicha secuencia contrastd con bajos
indices de captura en la zona de Buenavista durante
los aflos de 1992 y 1993. Durante esos afios se
registraron temperaturas anormalmente elevadas,
inducidas por el fenomeno de “El Nifio”. Estas
también afectaron la zona de Los Cabos, pero debido
a la influencia de las aguas mas templadas de la
corriente de California, las temperaturas de la zona
fluctuaron de 1 a 4 °C por debajo de los niveles
registrados frente a Buenavista, determinando
condiciones aparentemente mas acordes con las
preferencias de la especie, que dicho sea de paso,
presenta sus mayores niveles de incidencia de fines
del otofio a principios del verano. El marlin azul v el
pez vela, por su parte, inciden en la regién durante los
meses mas calidos del afio. En la zona de Los Cabos,
refieren tasas de captura sucesivamente menores
desde 1992, y 1993, respectivamente. En la zona de
Buenavista, las tasas de captura del marlin azul
también presentan un descenso sostenido desde 1992,
pero los indices de abundancia aparente del pez vela
registraron un pico equivalente al maximo de los
ultimos 12 afios, en 1995, que no fue detectado en la
zona de Los Cabos (Klett et a/, 1996a; 1997).

La varacion de dichos indices de captura se
combind con descensos de las tallas medias de
captura de las tres especies, a partir de 1993, En el
caso del marlin rayado, el descenso parece estar
relacionado con incrementos en la magnitud del
reclutamiento, pero para el marlin azul v el pez vela
las causas de dicha disminucién son mucho menos
claras, debido a que los tamarios muestrales de dichas
especies son generalmente pequefios. Ello resulta en
una gran variacion de los rangos de talla v las clases
modales correspondientes. generando variaciones

frecuentemente  contradictorias entre dichos
indicadores (Klett ef al., 1997).

Las variaciones anteriores fueron asociadas con
una elevacién progresiva de la temperatura media
superficial del mar, durante las temporadas de 1991 a
1993, durante las cuales se registraron incrementos de
casi un grado respecto a la media anual de
temporadas anteriores. No obstante, durante las
temporadas ‘94 y ‘95 la temperatura media anual fue
mas de 1.5°C inferior a la registrada en 1993. Lo
anterior pudo haber afectado el patron migratorio de
las especies, y posiblemente las tasas de crecimiento
de las especies respectivas (Klett e al., 1996a, op.
cit.).

MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo, el concepto de pesca
deportiva se restringe a aquella que se realiza
mediante el uso del arte de pesca conocido como cafia
v carrete, desde una embarcacion (ya sea privada o de
alquiler), v el area de estudio se limita a las aguas
aledaiias a los puertos turisticos de Los Cabos, v Los
Barriles-Buenavista, B.C.S., dentro de un radio de
accion de aproximadamente 30 millas nauticas.

El Programa de Monitoreo comprendié la
recopilacion de estadisticas de captura y esfuerzo de
la flota deportiva de alquiler, y muestreo biologico de
la captura en el area de Los Cabos, por cuatro dias
consecutivos, durante los meses de enero a
noviembre. Las estadisticas de captura y esfuerzo se
basan en registros diarios de tres de las principales
flotas deportivas de las zonas de Los Cabos y
Buenavista, complementados con registros de otras
flotas de la zona de Los Cabos, obtenidos durante las
campafias de monitoreo. La captura se cuantificé en
nimero de organismos por especie, y el esfuerzo en
mimero de viajes de pesca deportiva. En
consecuencia, la captura por unidad de esfuerzo,
como indicador de la abundancia relativa, es el
numero de ejemplares capturados por viaje de pesca,
por estrato espacio temporal.

En virtud de que no ha sido posible obtener
registros de captura v esfuerzo de toda la flota, la
captura total por especies v por zonas se estimd



multiplicando la tasa de captura respectiva por el
numero de operaciones estimado para las flotas de
cada una de las zonas. Para la estimacién del esfuerzo
total ejercido en la zona de Cabo San Lucas, se
utilizé el promedio diario mensual de operaciones
reportado por las tres flotas que contribuyeron con
reportes mensuales de captura y esfuerzo, al que se
agregé el promedio de operaciones diarias registradas
por las flotas restantes, obtenido durante los cuatro
dias de las campaiias de monitoreo. El valor obtenido
se extrapold a un promedio uniforme de 30 dias por
mes, excepto para los meses de febrero (28 dias), y
septiembre (26 dias), cuando el puerto permanecié
cerrado a la navegacion por 4 dias. Adictonalmente,
se obtuvo el nimero de despachos “Via la Pesca
Deportiva” emitidos por la Capitania de Puerto de
Cabo San Lucas, B.C.S. En la zona de Buenavista se
obtuvo informacion de captura y esfuerzo de dos de
los cuatro principales centros turisticos de la regidn.
Uno mas, proporcion6 el nimero de operaciones de
pesca deportiva realizadas durante 1997, pero no
aport6 datos de captura. Al esfuerzo total de dichos
centros (3) se agregd el numero de operaciones
correspondiente a un cuarto centro turistico,
calculado en base a su contribucién proporcional
media mensual registrada durante las temporadas
1990 a 1994, v que desde entonces dejo de aportar
informacion. Las capturas de la zona se estimaron
multiplicando las tasas de captura derivadas de los
dos centros turisticos que si contribuyeron con datos
de captura v esfuerzo, por el esfuerzo total estimado
para la localidad.

Por su parte, las actividades de muestreo biologico
comprenden la determinaciéon de las longitudes
subfurcal (LSF) y orbitofurcal (LOF), el peso total
individual, el sexo, el grado de madurez gonadal, el
peso gonadal v el indice gonadico. Las medidas de
longitud se determinaron al centimetro mas préximo,
utilizando una cinta métrica retractil: La subfurcal,
del punto medio de la bifurcacion de la aleta caudal al
extremo anterior del maxilar infernior, y la
orbitofurcal, al extremo posterior de la orbita ocular.
El peso total individual se determiné con una bascula
de caratula de 1000 1b de capacidad, y una precision
de =2 Ilb. Los pesos determinados fueron
posteriormente transformados a kilogramos.

El sexo se determind por inspeccidén directa del
aparato reproductor. En ¢l caso de las hembras, los
ovarios fueron pesados al gramo de precision, tras su
extraccion de la cavidad del cuerpo, previa
eliminacién de adherencias, utilizando una balanza
granataria de 2,610 gr de capacidad. El indice
gonadico se determind con base en la formulacion
propuesta por Eldridge y Wares, 1974. La
determinaciéon del grado de madurez gonadal se
efectud en base a la escala morfocromatica de seis
estadios, descrita por Klett y Rodriguez, 1989.

La informacién obtenida fue ordenada
cronologicamente, generando un seguimiento mensual
de la composicion por especies, sus indices de
abundancia relativa, tallas de captura, proporcion de
sexos, ¢ indicadores de su estado reproductivo. Cabe
agregar, que con base en datos de la temperatura
superficial del mar, proporcionados por una de las
flotas que operan en la zona de Los Cabos, y
complementados con informacion obtenida del Centro
de investigaciones Biologicas del Noroeste
(CIBNOR), se examind su grado de influencia sobre
la variacion de algunos indicadores.

RESULTADOS

Los datos de captura y esfuerzo para la zona de
Los Cabos se basan en un total de 10,094
operaciones reportadas por tres de las principales
flotas deportivas. El esfuerzo total estimado para la
temporada 1997 ascendio a 20,613 operaciones. En la
zona de Buenavista, el esfuerzo total acumulado por
los tres principales centros turisticos de la zona
{Hotel Rancho Buena Vista, Hotel Palmas de Cortes,
v Buenavista Beach Resort), fue de 8,501
operaciones, que ascenderian a un total de 9,694, tras
agregar la cifra estimada para el cuarto centro
turistico de la localidad.

La variacion mensual de los niveles de esfuerzo
reportado y estimado, conforme a sus distintas
fuentes de informacion (Fig. la y 1b), muestra que
los niveles de actividad fluctiian alrededor de valores
relativamente estables en la zona de Los Cabos
(1.700 operaciones mensuales, con base en promedios
diarios mensuales, o de 2 mil, con base en reportes de
la Capitania de Puerto), mientras que en la zona de



Buenavista la frecuencia de las actividades de pesca
deportiva muestra una disminucién significativa
durante los meses de invierno, debido a la prevalencia
de fuertes vientos del Norte. En ambas zonas, sin
embargo, se aprecia un descenso de la actividad
durante ¢l pico de verano, que refleja un descenso de
la afluencia turistica, coincidiendo con la época de
ciclones.

La captura anual de peces de pico, estimada para
la temporada 1997, fue de 12,560 individuos en la
zona de Los Cabos, y 5,582 en la zona de Buenavista.
En ambas zonas se report6 un elevado porcentaje de
organismos liberados, indicando que la mortalidad
por pesca fue significativamente inferior (Tabla 1).

,_.
W

esfuerzo de las principales especies deportivas de la
regién, determinados para la temporada 1997, se
comparan con los obtenidos durante 1995 y 1996),

con ¢l fin de visualizar sus tendencias mas recientes
(Tabla 2).

Los resultados refieren un descenso significativo de
los indices de captura de los marlines rayado y azul, y
un incremento para el pez vela, en relacion con los
niveles registrados durante temporadas anteriores, en
ambas zonas. El marlin negro y el pez espada
también registraron incrementos durante 1997, pero
estos solo fueron significativos para el pez espada
(dentro de sus respectivos rangos de magnitud), en la
zona de Los Cabos.

Tabla 1. Captura Estimada y Porcentaje de Individuos Liberados por Especie. Zonas de Los

Cabos y Buenavista, 1997

Especie Zona de Los Cabos Zona de Buenavista
Captura Estimada | % Liberacién | Captura Estimada | % Liberacion

Marlin Rayado 9,106 69.28% 3,374 73.18%
Marlin Azul 447 26.18% 251 49.04%
Pez Vela 2,909 58.15% 1,938 79.88%
Marlin Negro 24 10.00% 13 20.00%
Pez Espada 73 0.00% 7 0.00%
Total 12,560 65.07% 5,582 74.12%

En ambas zonas el marlin rayado contribuyo con la
fraccion mayoritaria de la captura, aunque con un
nivel de dominancia superior en la zona de Los
Cabos, mientras que la contribucion a la captura total
del marlin azul y del pez vela fue mayor en la zona de
Buenavista. En ambas zonas, la participacion
porcentual de las demas especies fue inferior al 0.2%
de la captura total.

Por su parte, los indices de captura por unidad de

La variacion mensual de los indices de captura, por
gspecie y por zona, se muestra en los graficos de la
figura 2. En el caso del marlin rayado se observaron
altos niveles de incidencia de marzo a junio, con un
minimos relativo durante el mes de abril, en la zona
de Los Cabos. Estos descendieron rapidamente
durante €l mes de julio, hasta alcanzar su valor
minimo en agosto, antes de reiniciar un lento ascenso
durante el resto de la temporada (Fig. 2a). El marlin
azul vy el pez vela, presentaron sus mayores indices de

Tabla 2. Variacién Anual de las Tasas de Captura Deportiva en las Areas de Los Cabos y

Buenavista. Temporadas 1995 a 1997.

Especie Zona de Los Cabos Zona de Buenavista
1995 1996 1997 1993 1996 1997

Marlin Rayado 0.628 0.087 0.466 0.366 0.630 0.385
Marlin Azul 0.035 0.035 0.019 0.079 0.063 0.023
Pez Vela 0.019 0.012 0.127 0.277 0113 0.186
Marlin Negro 0.0016 0.0013 0.0017 0.0013 0.0001 0.0011
Pez Espada 0.0010 0.0007 0.0039 0.0007 0.0008 0.0009
Pez Aguja Corta |  0.0008 0. 0. 0. 0. 0.




captura durante los meses de verano y otofio. Ambas
especies mantuvieron niveles relativamente estables
en la zona de Los Cabos, pero en la zona de
Buenavista se observaron variaciones significativas
para el marlin azul (Figs. 2b y 2¢). La variacién
mensual de los indices de captura del marlin negro
(Fig. 2d) v del pez espada (Fig. 2¢) se dio en un rango
de magnitud significativamente menor. Las capturas
de marlin negro se registraron durante los meses
calidos del afio, mientras que el pez espada se reportd
de enero a mayo en Los Cabos, y en marzo, mayo y
junio, en la zona de Buenavista.

Por su parte, las tallas y pesos medios anuales de
captura, obtenidos durante la temporada 1997, se
resumen en la Tabla 3, junto con los datos
concernientes a los rangos de talla, medidas de
dispersién, v tamafio muestral.

caso del pez vela también se observé un descenso de
la talla media anual, pero no fue posible rechazar la
hipétesis nula de igualdad de medias entre las
temporadas ‘96 y ’97, tanto para las muestras totales,
como por sexos. La diferencia entre las tallas medias
de machos y hembras obtenidas durante 1997, en
cambio, si resulté altamente significativa (P<0.001).
Debido a la baja representatividad de las muestras de
marlin negro y pez espada, no se ensayaron pruebas
para contrastar la significancia de las diferencias
registradas.

La figura 3 muestra la secuencia de la composicion
por tallas de los marlines rayado y azul, asi como del
pez vela, obtenidos a lo largo de la temporada *97. En
todos los casos se observd una estructura polimodal,
indicativa de la presencia de varios grupos de edad.
Para el marlin rayado (Fig. 3a), las muestras

Tabla 3. Tallas y Pesos Medios de Captura de Peces de Pico, Temporada 1997.

Especie Sexo n Tmin | Tmax | TMedia | sTMed | PMedio | sPMed
M. Rayado| Machos | 214 142 239 199.935 12.561 49.893 8.795
Hembras | 176 167 241 206.875 12.789 54.653 10.564
Total 392 142 241 203.069 13.081 52.047 9.911
M. Azul | Machos 2 223 229 226.000 13.137 106.500 16.263
Hembras | 44 191 275 228.023 19.583 110.250 27.432
Total 47 191 275 227.979 18.951 109.489 26.955
P. Vela | Machos 65 164 212 185.877 11.459 28.937 5.954
Hembras | 68 156 222 193.044 13.349 31.797 7.114
Total 139 156 222 189.137 12.818 30.378 6.694
M. Negro | Hembras 1 220 220 220.000 105.000
P. Espada | Hembras 5 164 194 176.800 12.437 72.200 16.514

Durante la temporada 1997, las tallas medias
anuales del marlin rayado se incrementaron con
respecto a las medias de la temporada anterior, tanto
por sexos, como para la media total. La diferencia de
medias entre sexos también resultd significativa
(P<0.001), indicando que las hembras promediaron
tallas mayores que los machos. La talla media de
captura del marlin azul disminuyd 5 cm con respecto
a la temporada ‘96, aunque las diferencias entre las
medias (totales, v por sexos) de las temporadas ‘96 v
‘97. no resultaron significativas, posiblemente a
causa del alto valor de las vananzas, v el bajo grado
de simetria de las distribuciones respectivas. La
diferencia entre las medias de machos y hembras
tampoco resultd significativa, principalmente debido
al reducido tamafio muestral de los primeros. En el

obtenidas durante los primeros meses del afio
muestran al menos dos grupos: el primero,
conformado  predominantemente  por  machos
medianos (180-200 cm LSF) presentd un avance
durante los primeros meses del afio, mientras que el
segundo, constituido predominantemente por hembras
(>200 c¢cm LSF), denotd un retroceso, tendiendo a
compactarse en uno sélo grupo, representado por la
clase de los 202.5 cm LSF. De marzo a mavo, la
participacion de individuos de tallas mavores
comenzo a disminuir, coincidiendo en el contexto
temporal con la incorporacion de un contingente de
organismos jovenes (<180 cm LSF), cuya presencia
fue poco aparente durante el verano, pero que al final
de la temporada fueron reemplazando a los grupos
iniciales. No obstante, las muestras obtenidas de junio



a agosto registraron un predominio de hembras de
mas de 200 cm LSF. El proceso anterior refiere por
una parte, la migracion de organismos maduros hacia
las zonas de reproduccion, y por la otra, el ingreso de
nuevos reclutas que aparentemente permanecieron
poco accesibles a la flota, antes de asentar su
presencia en la zona de Los Cabos durante los
ultimos meses del afio.

En el caso del marlin azul (Fig. 3b), la
composicién por tallas revela que los individuos de
tallas mayores son los primeros en presentarse en la
zona de estudio (mayo a julio), mientras que la
incorporacion de organismos de tallas menores
comenzd a acentuarse hasta el mes de agosto. El
seguimiento, basado en una serie de muestras
comparativamente  pequefias, refiere  multiples
cambios en las clases modales, enmascarando la
definicién de los grupos de talla predominantes.

En el caso del pez vela (Fig. 3c), también se
observo una secuencia irregular. La presencia de
grupos distintivos es poco clara durante los primeros
meses de su periodo de incidencia, pero a partir de
julio es posible identificar al menos dos grupos (170-
185 v 190-210 cm LSF). Posteriormente, se observa
una progresién modal excesivamente acelerada, que
complica la certidumbre del seguimiento de dichos
grupos. La secuencia de las distribuciones por tallas
parece indicar una incorporacion continua de varios
grupos de talla, durante el apogeo de su temporada, v
que la diferencia de tamarios existente entre los
machos v hembras de la misma edad (Beardsley et a/,
1974) enmascara la respectiva definicién modal.

La vartacién mensual de las tallas medias (totales y
por sexos) de las tres principales especies de pico en
la region, se muestra en la figura 4. Para el marhn
ravado (Fig. 4a), se observa que la medias mensuales
se mantuvieron alrededor de los 205 ¢cm LSF durante
la mavor parte de la primera mitad del afio. Durante
los meses de junio a septiembre, v coincidiendo con la
aparicion v desaparicion de grupos de talla referida
con anterioridad, se caracterizaron por amplias
fluctuaciones de la talla media de captura, que
tendieron a normalizarse hacia el final de la
temporada. Cabe destacar, sin embargo, la amplitud
de las diferencias entre las medias de los machos v las
hembras, observadas a partir del mes de junio, que

17

resulta de la migracion temprana de machos
reproductores, seguida postertormente por hembras
reproductoras, mientras que en la zona de estudio
tienden a permanecer organismos jovenes, no
reclutados a la temporada reproductiva.

La wvariacion mensual de las tallas medias de
captura del marlin azul (fig. 4b), inicia con un
pronunciado descenso, generado por la incorporacion
sucesiva de organismos de tallas menores. A partir
del mes de agosto las medias fluctuaron alrededor de
los 220 cm LSF. Las wvariaciones observadas
corresponden en su mayor parte a organismos
hembras, como consta en la Tabla 3.

En el caso del pez vela (Fig. 4c), la secuencia se
inicia en el mes de mayo, con la aparicién de un solo
macho de gran tamafio, seguido de un descenso
brusco de la media de captura, en el mes de junio,
cuando machos y hembras presentaron media
similares. Durante el resto de la temporada, la media
de los sexos combinados se mantuvo por encima de
los 185 cm LSF, con una tendencia ligeramente
descendente. Sin embargo, de julio a octubre, las
tallas medias de las hembras presentaron valores
significativamente superiores a las medias de los
machos. Las medias de ambos sexos tendieron a
incrementarse progresivamente a partir del mes de
agosto, pero en noviembre, las hembras registraron
un descenso significativo, que no se replicd en los
machos.

De acuerdo con lo anterior, las variaciones de las
tallas media de captura guarda relacién con cambios
en la composicién por sexos, particularmente en los
casos del marlin rayado y del pez vela. En el primer
caso (Fig. 5a), las hembras conformaron la fraccion
mayoritaria de la captura durante los meses de enero
y febrero, y de junio a octubre, mientras que los
machos predominaron en las muestras de marzo a
mayo, v en noviembre. En el caso del pez vela (Fig.
3¢), la proporcion de hembras se fue incrementando
sucesivamente de junio a agosto, manteniendo una
proporcion mayoritaria durante octubre y noviembre.
Durante el mes de septiembre, coincidiendo con el
maximo de abundancia relativa v la incorporacion de
un grupo de ejemplares de pequeria talla (Figs. 2¢ y
3¢), se observd un incremento considerable en la
proporcion de machos. En el caso del marlin azul



(Fig. 5b), la composicion por sexos estuvo dominada
totalmente por las hembras, durante toda la
temporada.

Durante la temporada 1997, la proporcion de
hembras por macho fue de 1:0.822 para el marlin
ravado, de 1:22 para el marlin azul, y de 1:1.046 para
el pez vela. En el caso del marlin rayado, y no
obstante que los machos fueron mas numerosos que
las hembras, no fue posible rechazar la hipétesis nula
de igualdad entre las proporciones observadas, a un
95% de confianza. En ¢l caso del marlin azul, la
proporcion de hembras fue significativamente
superior que la de los machos (P>0.001), mientras
que en ¢l caso del pez vela, las diferencias observadas
tampoco resultaron significativas. Las pruebas de
contraste con respecto a la temporada 1996,
resultaron significativas para el marlin rayado v el
pez vela, v no significativa para el marlin azul. En el
caso del marlin ravado, la proporcion de sexos
registrada durante la temporada anterior mostro
ligero predominio de las hembras, mientras que en el
caso del pez vela, el predominio de éstas ultimas fue
apabullante.

El seguimiento de la actividad reproductiva de
dichas especies se basa en la variacion mensual de los
estadios de madurez gonadal, y los pesos e indices
gonadicos medios. El esquema mas completo
corresponde al marlin rayvado, en el que se observa un
predominio de los estadios 11 y Il (reposo-
premaduracion, y vitelogénesis temprana) durante el
primer semestre del afio. Durante dicho periodo se
aprecia la incorporacion de un pequefio porcentaje de
organismos inmaduros (l), y un incremento
progresivo en la participacion de hembras en fase de
vitelogénesis activa (IV), hasta la aparicion de los
primeros ¢jemplares maduros (V), en el mes de julio
{Fig. 6a). Durante ¢l verano v principios del otofio, el
porcentaje de individuos en etapas avanzada de
madurez mostrd un incremento considerable (a pesar
de la ausencia de organismos maduros en agosto v
septiembre), que marca el periodo de mayor actividad
reproductiva del recurso. El proceso anterior se
refleja en el seguimiento de los pesos e indices
gonadicos medios (Fig. 6b), que variaron dentro de
limites relativamente estables durante la primera
mitad del afo, presentando wun incremento

significativo durante los meses de verano, y un
descenso progresivo durante el resto del afio.

Contrastando con lo anterior, el marlin azul
registrd una secuencia que se caracteriza por la
virtual ausencia de actividad reproductiva. Las
muestras obtenidas indican una prevalencia de
organismos inmaduros o en reposo(l y ll),
acompafiados de una fraccion variable de individuos
en proceso de reabsorcion gonadal (V1). En el mes de
julio, sin embargo, v por unica vez desde que se inicid
el Programa de Monitoreo, se registrd la presencia de
un organismo maduro (V), cuyas gonadas alcanzaron
un peso superior a los 10 Kg, y un indice gonadico de
38.890 (Fig. 7a). Dicho ejemplar provocd una
elevacion significativa de los indicadores respectivos
en la figura 7b. Durante el resto de la temporada,
tanto los pesos como los indices gonadicos medios
fluctuaron alrededor de valores relativamente bajos.

Por su parte, la secuencia correspondiente al pez
vela denota una gran vanabilidad, debida
fundamentalmente a los cambio registrados en la
composicion por tallas y sexos. Al principio de su
periodo de incidencia (mayo a julio), coincidiendo con
la presencia de organismos de tallas mayores (Fig.
4c), se advierte que un grupo mayoritario de
organismos en fase de premaduracion avanzan
rapidamente hacia estadios superiores de madurez
gonadal (Fig. 8a). En agosto y septiembre se registrd
la incorporacién de un segundo grupo de organismos,
de talla mas pequefia, que transitaron por un proceso
analogo, aunque sus indicadores de estado
reproductivo no alcanzaron los niveles registrados por
los primeros (Fig. 8b). Los resultados anteriores
sugieren, una prolongada época de reproduccion, con
la posible participacion de distintos grupos de talla-
edad.

Finalmente, la figura 9 muestra la vanacién
mensual de la temperatura media superficial del mar
(TMS°C), durante las temporadas 1995 a 1997, de
acuerdo con datos disponibles hasta el mes de
septiembre de 1997. La figura muestra que las
temperaturas en la zona de Cabo San Lucas varian en
un rango significativamente inferior al de las areas de
Buenavista y Mazatlan, respectivamente. En Cabo
San Lucas, las temperaturas minimas se presentan
durante los meses de abril v mayo, mientras que en



las areas de Buenavista y Mazatlan, de enero a
marzo. Las mayores diferencias de temperatura se
registraron durante los meses de invierno, con valores
significativamente mas elevados en la zona de
Mazatlan. El patrén de comportamiento general
muestra un acelerado calentamiento durante los meses
de primavera, presentdndose con uno o dos meses de
anticipacion en la zona de Mazatlan, Buenavista, y
Cabo San Lucas, sucesivamente. En todas las zonas
la temperaturas mas elevadas se registraron de julio a
octubre, presentando descensos relativos desfasados
en el contexto temporal, provocados por el paso de
perturbaciones  meteoroldgicas  (ciclones).  No
obstante, las temperaturas mas elevadas se
registraron, en orden descendente, en las zonas de
Mazatlan, Buenavista, y Cabo San Lucas. La misma
figura muestra que durante las temporadas ‘95 y ’96,
las temperaturas de invierno fluctuaron alrededor de
los 22°C en Los Cabos y Buenavista, promediando
valores mas cercanos a los 24°C, en la zona de
Mazatlan, pero los picos de verano apenas alcanzaron
los 28°C en Cabo San Lucas, alcanzando niveles
sucesivamente superiores en Buenavista y Mazatlan.
En contraste, las temperaturas de invierno de 1997
fueron significativamente mas bajas que las
registradas en temporadas anteriores, pero los picos
¢c verano se elevaron por encima de los niveles
registrados en 1995 v 796. Asi mismo, se aprecia por
una parte, un estrechamiento de los diferenciales de
temperatura entre las zonas, v por la otra, que los
maximos gradientes de temperatura se registraron con
al menos un mes de anticipacion, en relacion con lo
observado en temporadas anteriores. Ello refleja los
efectos del ENSO 1997-98.

DISCUSION

Durante la temporada 1997 las actividades de
pesca deportiva en la zona de Los Cabos registraron
un incremento significativo con respecto a la
temporada anterior (~33%). Dicho incremento se
debe a que el equipo de monitoreo fue dotado de
binoculares, mediante los cuales fue posible detectar
un mavor numero de actividades de pesca de
embarcaciones operadas por prestadores de servicios
ane no contribuven con reportes diarios de captura v
esfuerzo. La magnitud del incremento del esfuerzo
sstimado para la zona de Los Cabos no se reflejo en

la zona de Buenavista, donde mantuvo relativamente
estable, presentando un aumento del 3.5%.

En contraste, la captura de peces de pico, estimada
para la zona de Los Cabos, aumentd en un 12% con
respecto a la temporada ‘96, mientras que en la zona
de Buenavista, la captura estimada descendid en un
7.25%. En términos de la abundancia aparente, lo
anterior implica un descenso de los niveles de
disponibilidad del grupo de los peces de pico durante
la temporada 1997, en relaciéon con la temporada
anterior. Dichas variaciones resultaron de descensos
en los indices de captura del marlin rayado v del
marlin azul, acompafiados de incrementos del pez
vela, v en menor escala, del marlin negro y el pez
espada (Tabla 2). En contraste, Beltran-Pimienta® y
sus colaboradores reportaron incrementos en los
indices anuales de captura de los marlines rayado v

azul, v un descenso del pez vela, para la zona de
Mazatlan.

Las variaciones en los indices anuales de captura
pueden ser explicados con base en diferencias de
estacionalidad de las especies (Fig. 2), el trayecto
migratorio particular de las mismas, y por variaciones
en las condiciones ambientales prevalecientes,
representadas por la temperatura media superficial
del mar (Fig. 9). La temporada 1997 se caracterizo
por un invierno frio, y un verano extremadamente
calido debido a los efectos del fenomeno de *El
Niflo”, durante ¢l cual los maximos de temperatura
observados alcanzaron valores superiores en
alrededor de 2°C con respecto a los observados en
temporadas anteriores.

Durante la temporada '97, la variacion mensual de
los indices de captura del marlin rayado (Fig. 2a), se
caracterizd por valores anormalmente bajos durante
los primeros meses del afio, que coincidieron con
indices de captura anormalmente elevados, en la zona
de Mazatlan (Beltran-Pimienta y colaboradores,
1998°. El incremento de las tasas de captura en areas
aledarias a la peninsula, durante los meses de marzo a
junio, con un descenso relativo en la zona de Los
Cabos, durante el mes de abrl, sugiere un

* Beltrin-Pimienta. R.. T. Campos. v G. Bravo. 1998. Informe Téenico
anual de la captura de picudos y especies afines durante 1997, por la tlota
deportiva de Mazatlan, Sinaloa. Informe Técnico Intemo. CRIP Mazatlan,
Sin., INP-SEMARNAP.



movimiento circular (en sentido opuesto a las
manecillas del reloj) del nucleo de concentracién del
recurso, en la region de la boca del Golfo de
Califomia. De mayo a julio, coincidiendo con un
rapido calentamiento del agua (Fig. 9), se observé un
descenso progresivo que denota la salida de
organismos reproductores, de tallas mayores, como lo
indican las variaciones observadas en los histogramas
de la figura 3a, y el proceso de maduraciéon gonadal
(Fig. 6). El descenso de los indices de captura
observado a partir del mes de julio, en combinacion
con las variaciones de la talla media de captura (Fig.
4a), v la proporcion de sexos (Fig. 5a), confirman el
proceso migratorio mencionado. Durante el resto de
la temporada, los indices de captura del marlin
ravado permanecieron bajos, en virtud de las altas
temperaturas prevalecientes.

Por su parte, los indices anuales de captura del
marlin azul registraron un descenso significativo con
respecto a la temporada 1996, mientras que los del
pez vela se incrementaron de manera muy
significativa en la zona de Los Cabos, pero no tanto
en la zona de Buenavista, donde en 1995 registraron
su maximo histérico (Tabla 2). Ambas especies
presentaron sus mayores niveles de incidencia a partir
del mes de junio, pero registraron fluctuaciones
distintivas entre las areas de Los Cabos y Buenavista
(Figs. 2b v 2c¢). Ello resulta desconcertante,
considerando la similitud del patrén de temperaturas
registrado en dichas zonas (Fig. 9). En el caso del
marlin azul, las tasas de captura obtenidas durante las
campafias de muestreo (ultima semana de julio,
agosto v septiembre), fueron significativamente
superiores al indice mensual correspondiente a la
zona de Los Cabos, mientras que en el caso del pez
vela se registraron niveles relativamente estables (de
julio a noviembre) en la zona de Buenavista, pero con
un descenso considerable durante el mes de agosto, en
la zona de Los Cabos.

Los procesos migratorios de estas especies se
caracterizan  basicamente por un movimiento
latitudinal de entrada v salida del Golfo de California,
que se desarrolla preponderantemente durante los
meses de verano v otofio.  Sin embargo, la
informacion disponible refiere que el marlin azul
sigue una ruta mas cercana a la costa onental de la
peninsula. mientras que el pez vela muestra mayores

niveles de disponibilidad a lo largo de los litorales del
macizo continental. Para ambas especies se ha
observado que las mayores tallas de captura se
registran al principio y al final de su periodo de
incidencia, lo cual se ha relacionado con una mayor
tolerancia de los organismos mayores, a condiciones
extremas de los rangos éptimos respectivos. El pez
vela, por su parte, se distingue por alcanzar una
mayor penetracion al interior del Golfo, donde, a
diferencia del marlin azul, presenta recurrentemente
evidencias de actividad reproductiva (Klett et al,,
1996a, op. cit.; 1997). Hemandez-Herrera (1994)
refiere, sin embargo, que la frecuencia de aparicion de
hembras maduras, la intensidad, y la duracién de la
temporada de reproduccion del pez vela, presenta un
gradiente de Sur a Norte, siendo las areas mas
meridionales (Manzanillo, Barra de Navidad, Puerto
Vallarta, y Mazatlan) las que registran la mayor
actividad reproductiva. Howard y Ueyanagi (1963), v
Strasburg (1970), sostienen que el marlin azul desova
durante todo el afio dentro de una extensa franja
delimitada por los 20°N y los 10°S, pero Kume v
Joseph (1969) indican que el marlin azul desova sélo
en la porcion occidental del Pacifico Oriental, lo que
explica la prevalencia de organismos en estadios de
madurez iniciales y postreproductivos, registrada en
la zona de estudio.

Durante la temporada 1997, las variaciones
registradas en la talla media de captura del marlin
azul no detectaron un incremento hacia el final de la
temporada (Fig. 4b), pero si detectaron la presencia
de un ejemplar en avanzado estadio de madurez
gonadal (Figs. 7a v b), lo que resulta en franca

contraposiciéon a lo reportado en la literatura, y a lo
observado en temporadas anteriores.

En el caso del pez vela, la secuencia de la
composicion por tallas (Fig. 3c), las tailas medias de
captura (Fig. 4c), la proporcién de sexos (Fig. 5¢), v
el seguimiento del proceso de maduracion gonadal
(Figs. 8a y b), refieren la presencia de al menos dos
grupos poblacionales que ingresaron al Golfo de
California con un desfasamiento de aproximadamente
dos meses (el primero de mayo a junio, v el segundo
de agosto a septiembre).



CONCLUSIONES

Durante la temporada 1997 se registrd un
incremento significativo en el nimero de operaciones
realizadas en la zona de Los Cabos. Dicho
incremento se atribuve a un mejoramiento de la
capacidad de deteccion de embarcaciones activas,
debido al uso de binoculares durante las campaiias de
monitoreo. Lo anterior implica una posible
suestimacion de los niveles de esfuerzo estimados
para temporadas anteriores. Por su parte, en la zona
de Buenavista el esfuerzo registré niveles similares a
la temporada anterior. La captura de peces de pico en
ambas zonas se¢ estimo en 18,142, con un esfuerzo
combinado de 30,307 operaciones. Las capturas de
marlin rayado v pez vela constituveron las especies
dominantes.

Los indices anuales de captura por unidad de
esfuerzo registraron un descenso  significativo del
marlin ravado en las areas de Los Cabos v
Bucnavista, después de presentar un maximo
historico en 1996. Dicho descenso se combino con un
incremento reportado para la zona de Mazatlan. Para
¢l marlin azul, se registré un efecto similar: los
indices de captura en las areas de Los Cabos v
Buenavista presentaron descensos  significativos.
mientras que en la zona de Mazatlan se reporté un
pequefio incremento, que se suma al aumento
significativo registrado de 1995 a 1996. En contraste,
los indices anuales de captura del pez vela se
merementaron  significativamente en areas de la
peninsula de Baja California, pero descendieron en la
zona de Mazatlan, donde constituven la especie
dominante, entre los peces de pico. En la zona de Los
Cabos. el marlin negro v el pez espada presentaron un
incremento significativo de sus indices de captura. No
obstante,  dichos  incrementos  solo  fueron
significativos para el marlin negro, en la zona de
Buenavista. En la zona de Mazatlan no se reportaron
capturas de marlin negro, pero el pez espada también
registro un incremento significativo.

Las variaciones detectadas fueron influenciadas
sor condiciones de baja temperatura superficial
durante los primeros meses del afio. seguidas de un
aceierado calentamiento inducido por los efectos del
enomeno de ~E! Nifio™ a partir dei mes de abril. en la
zona de Mazartlan. v del mes de mavo. en las areas de

Los Cabos y Buenavista. Los efectos observados
indujeron alteraciones en el trayecto migratorio de la
mayoria de las especies, que por su parte acusaron
repercusiones en los niveles de disponibilidad
estacional de sus areas tradicionales de pesca.

El descenso de los indices de abundancia relativa
en aguas aledafias a la peninsula se combind con un
incremento significativo de las tallas v pesos medios
captura, a pesar de que la especie registrd una
disminucién en la proporcién de hembras, cuvas
tallas tienden a ser superiores que las de los machos.
El seguimiento de los indicadores de madurez gonadal
mostr6 un pico de actividad reproductiva durante los
meses de julio v agosto, distinguiéndose de la
temporada anterior, cuando la especie mantuvo
elevados indices gonadicos de agosto a noviembre. En
los casos del marlin azul v del pez vela. sin embargo.
las tallas v pesos medios de captura fueron inferiores
a los registrados durante 1996, pero la disminucion
observada solo fue significativa en el caso del pez
vela. Sin embargo, en el caso de esta ultima especie.
la proporcion de sexos resultdé muyv equilibrada en
comparacion con la temporada 1996, cuando las
hembras registraron un predominio de 2:1. Por lo que
concierne a los niveles de actividad reproductiva, se
destaca la deteccion de un ejemplar de marlin azul en
avanzado estadio de madurez, en virtud de la especie
generalmente no registra actividad reproductiva en la
region. En contraste, los niveles de actividad
reproductiva del pez vela fueron significativamente
superiores a los observados durante la temporada
anterior.
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Fig. 4 Variacion mensual de las tallas medias de captura, total y por sexos, de a) marlin rayado,
b) marlin azul y ¢) pez vela, en la zona de Los Cabos, B.C.S., durante 1997.
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Temperatura Media Superficial del Mar, 1995-1997
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Fig. 9 Variacién mensual de la temperatura media superficial del mar, reportada para las zonas
de Los Cabos, Buenavista y Mazatlan, durante las temporadas 1995 a 1997.
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ABUNDANCIA Y ESTRUCTURA POBLACIONAL DE CALLO DE HACHA

(Pinna rugosa, Atrina maura y Atrina sp) EN BAHIA MAGDALENA, B. C. S,
MEXICO. ABRIL DE 1995.

Ma. del Carmen Fajardo Leon.

RESUMEN

Se realizé una prospeccion y evaluacion de callo de hacha en Bahija Magdalena, B.C.S. en los bajos denominados:
"la Zeta", "Banderitas", "del Muerto” y el poligono formado entre los puntos conocidos como "La Boya de Recale",
"Punta Ufia de Gato", "Las Palmitas v "El Medano Amarillo”. El recurso se registré tinicamente en el bajo "Del
Muerto". Este se dividi6 en dos zonas: Zona A, que comprende de "El muelle” a la "Conservera" y zona B, de la
parte central del bajo hasta "Ufia de Gato". En la zona A se estimé una édrca de 1'346,800 m2, se cncontraron dos
especies; hacha larga (Pinna rugosa) con una densidad de 0.2 org/m2 y hacha china (4trina maura) con 0.03
org/m~. En ambas especies ¢l 100 % de los organismos registraron tallas menores a la talla minima de captura
provisional (tmep); 150 v 130 mm de ancho respectivamente. En la Zona B, el drea estimada fue de 6'343,600 m?2,
se registraron las mismas especies. P.rugosa con una densidad de 0.38 org/mz, el 6 % de la poblacidn de esta
especie se encontrd con talla mayor de la tmcp, la poblaciéon estimada fue de 144,634 organismos, con un

rendimiento de 55 callos/kg, una biomasa explotable de 226 t v una biomasa disponible de 1.05 t de callo (40 %).
Para.4.maura se registrd una densidad baja de 0.04 org/m .

INTRODUCCION comercial, esto ha originado un incremento
acelerado del esfuerzo pesquero y por
Dentro de la gran diversidad de recursos consiguiente un decremento de |las

bentonicos comerciales con los que cuenta el poblaciones silvestres, Debido a esto de 1987
Estado de Baja California Sur, se encuentra a 1993 estuvo considerada como especie de
el recurso callo de hacha, con tres especies proteccion especial.

Pinna rugosa, Atrina maura y Atrina sp, la
primera se distribuye del Golfo de Califorma

Para el aprovechamiento comercial de este
a Panam4, la segunda de la Laguna Ojo de

recurso, se requiere de una evaluacién previa
Liebre y Golfo de California hasta Peru de las poblaciones silvestres, con el fin de

(Keen 1971). En Baja California Sur P. determinar la biomasa disponible para su
rugosa y A. maura se localizan en ambas captura comercial. Con base en esta
costas de la peninsula, principalmente en normatividad, se llevd a cabo el presente
Bahia Concepcion, Laguna de San Ignacio, estudio, cuyo objetivo principal fue el de
Laguna Ojo de Liebre y Bahia Magdalena. realizar la evaluacion de biomasa del recurso
Atrina sp unicamente se ha registrado en callo de hacha, en los bajos denominados:
Bahia Magdalena (Vélez-Barajas y Fajardo- "La Zeta", "Banderitas”, "del Muerto" y en la

Leon 1996). zona desde "La Boya de Recale" hasta

"Medano Amarllo", localizados en zonas
En Baja California Sur, el callo de hacha ha aledafias a Puerto San Carlos, Bahia
tenido gran demanda en el mercado nacional Magdalena, B.C.S, con el fin de obtener

¢ internacional debido a su alto valor informacion de su distribucidn, localizacion



geografica, densidad, factor de rendimiento,
biomasa total y explotable y la estructura
poblacional por especie en cada banco.
Debido a su importancia comercial en el
Estado, se han realizado  diversas
investigaciones relacionadas principalmente
con su distribucion (Keen 1971; Baqueiro et
al. 1982) y biologia (Noguera y GoOmez-
Aguirre  1972; Arizpe-Covarrubias 1987,
Singh-Cabanillas er al. 1995). Estudios de
prospecciones y evaluaciones de este recurso
han sido realizados por el Instituto Nacional
de la Pesca a través del Centro Regional de
Investigacion Pesquera-La Paz en sus areas
de distribuciébn en el estado; Bahia
Concepcion (Mass6 1990, 1991 y 1994;
Singh-Cabanillas 1994), Punta Chivato
(Mass6 1982), Laguna de Guerrero Negro
(Masso6 1984), Laguna Ojo de Liebre,
Laguna de San Ignacio (Singh-Cabanillas
1991; Mass6 1993, 1994), el Delgadito
(Massé 1994), y en diversas zonas del
complejo lagunar de Bahia Magdalena
(Mass6 1988, 1989, 1990 y 1994; Vélez-
Barajas 1989, 1990 y 1994, Singh-Cabanillas
1989, 1990 y 1994 y Fajardo-Leon 1994).

AREA DE ESTUDIO.

El sistema lagunar de Bahia Magdalena, se
encuentra localizado en la  vertiente
occidental el estado de Baja California Sur,
entre los 24°15' y 25°20' N y 111°30' y
112°15' W (Fig.1). Tiene una superficie de
114,600 hectareas (Félix-Pico 1993), se
divide en tres zonas bien diferenciadas: la
zona noroeste se caracteriza por una gran
cantidad de esteros, lagunas y canales con
profundidades promedio de 3.5 m (en ésta se
encuentra Puerto San Carlos); la zona
central, denominada Bahia Magdalena unida
con el mar abierto a través de una porciéon
abierta ancha (la boca) de 38 m de
profundidad y la zona sureste, denominada

Bahia Almejas, conectada con el mar a través
de una boca de profundidad muy somera
(Alvarez et al. 1976 citado por Sanchez-
Rodriguez et al. 1989). Bahia Magdalena,
presenta un clima semidrido, la temperatura
anual promedio es de 20°C. En julio y agosto
se registran las maximas temperaturas de 34°
a 41°C, y de enero a febrero las minimas de
4° a 9 °C. La precipitacion anual promedio es
de 125 mm, el 75 % de la precipitacion se
presenta en otofio e invierno y el resto en
primavera y verano (Rueda-Fernandez 1983,
citado por Félix-Pico 1993).

MATERIAL Y METODOS.

El presente estudio se realiz6 del 1 al 5 de
abril de 1995 en Bahia Magdalena, B.C.S. en
las areas conocidas localmente como "Bajo
de la Zeta", "Bajo Banderitas", Bajo del
Muerto y el area comprendida en el poligono
formado entre los puntos conocidos como
"La Boya de Recale, "Punta Ufia de Gato",
"Las Palmitas y "El Medano Amarillo". La
prospeccion y evaluacion del recurso se
realizd con apoyo de tres embarcaciones
equipadas con compresor, motor fuera de
borda, asi como con buzos y cabos de vida.

Delimitacion, medicion y estimacion del
area del banco

Para delimitar las zonas donde se localiza el
recurso se utilizaron boyas con banderines de
colores, éstos se colocaron en los limites del
banco, los cuales se definieron por medio de
buceo semiauténomo tipo Hooka. La forma
y dimension del banco se estim¢ utilizando el
sistema de posicion por satélite (GPS). Se
marcé la posicion de cada boya y se estimo la
distancia de un punto a otro. El area se
estimo directamente utilizando los valores de
la distancia entre las boyas, usando el método
de triangulacion.
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Estimacion de biomasa.

El método de muestreo utilizado para estimar
la biomasa fue el aleatorio simple. En el
banco se eligieron al azar 39 estaciones de
muestreo. La extraccion de las muestras se
efectué por medio de buceo semiautonomo
tipo Hooka, utilizando como unidad de
muestreo una linea de S m de longitud, la
cual se coloco en el fondo y se extrajeron y
contaron todos los organismos de callo de
hacha que se encontraban a 1 m de distancia
de la misma en ambos lados, pot lo que la
unidad de muestreo fue de 10 m, con esta
informacion  se  estimé la  densidad

(No.org/mz).

Los organismos recolectados se separaron
por especie, se midi6 la longitud total, ancho
y alto de la concha de cada organismo. Se
registrd el peso total, el peso de las partes
blandas y el peso del callo. Con los datos del
ancho de la concha (medida de regulacidn) se
determind la estructura por tallas de la
poblacién para cada especie, y con el peso
del callo se determind el factor de
rendimiento (No.callos/’kg) para organismos
mayores a la tmcp. Can los datos de érea
(m), densidad (org/m) y rendimiento se
calculd el tamafio de la poblacion y la

biomasa disponible de cada especie en los
bancos.

RESULTADOS

Localizacidn geogrifica y area de los
bancos.

Enel Bajo de la "Zeta", “Banderitas” v en el
poligono de la "Boya de Recale", "Punta Una
de Gato", "Las Palmitas y "El Medano
Amarillo no se encontraron bancos, solo

organismos dispersos, por lo que no fue
posible estimar el 4rea. En la zona de los
Bajos la “Zeta y “Banderitas” se registraron
tres organismos de hacha china y uno de
hacha larga, y en el poligono de la “Boya de
Recale” hasta “El Medano Amarillo” se
encontraron Unicamente cuatro oOrganismos
de hacha lisa, seis de hacha china y una hacha
larga..

En el "Bajo del Muerto" se encontrd un
banco, el cual se dividié en dos zonas; A y B
(Fig.1). La Zona A, desde el muelle a la
conservera, con una area estimada de
1'346,800 m2- La Zona B, se extiende desde
el centro del bajo hasta "Ufia de Gato" con
una area estimada de 6'343,600 m2.

Estructura de Tallas de los organismeos del
Banco "Bajo del Muerto”.

En la Zona A, se registraron dos especies:
hacha larga y hacha china. Se recolectaron 20
organismos de hacha larga y tres de hacha
china. El 100 % de los organismos
presentaron tallas menores a la tmcp de 150
y 130 mm de ancho respectivamente. En la
Zona B se encontraron 96 organismos de
hacha larga y 10 de hacha china.

En la fig.2 se muestra la distribucion de tallas
(ancho) de hacha larga en la zona B. El
ancho minimo registrado fue 90 mm, maximo
180 mm y promedio 120 mm. Los
organismos mayores a la tmcp (150 mm de
ancho) fueron el 6%. La clase modal mejor
representada se encontrd en el intervalo de
120 a 129 mm de ancho. No se estimo la
distribucion de tallas de hacha china por el
numero bajo de organismos (10)

Estimacion de la abundancia.



En la tabla 1 se presenta un resumen de los

evaluaccion de este recurso por banco.
resultados obtenidos en la prospeccién y
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Fig. 2. Estructura de tallas de callo de hacha larga (Pinna rugosa) en el Bajo Del Muerto
(Zona B), Bahia Magdalena, B.C.S.

Tabla 1. Resultados de la prospeccion y evaluacion de callo de hacha en Bahia Magdalena, Baja
California Sur. Almejas Encontradas (AE), Area de Muestreo (AM), Area Estimada (AE),
Densidad (D), Poblacion Estimada (PE), Porcentaje mayor a la talla minima de captura
provisional (%>tmcp), Poblacion Estimada mayor a la talla minima de captura provisional
(PE>tmcp), Rendimiento (R ), Biomasa Total (BT), Biomasa de organismos con talla mayor a la
talla minima de captura provisional (B>tmcp), Biomasa Disponible (BD).

BANCO AE AM AE D PE %>tme | PE>tmec (R | BT B>tme | BD
(m2) (m2) org/m2 {Noy P P ® |p ®
®
Bajodela Z 1 [NOSE ENCONTRO | NINGUN | BANCO
3
Bajo Banderias 1 [ NOSE ENCONTRO | NINGUN | BANCO
3
Bova de Recale a las
| Palmitas NOSE ENCONTRO | NINGUN | BANCO
Hacha larga | 1
Hacha china | 6
Hacha lisa 4
| Bajo det Muerto
LZONA AT
Hachalarga | 20 | 100 0.2 0 - -
Hacha china 3 | 100 0.03 0 -
Zoma "B
Hacha larga | 96 | 250 0.38 2°410,568 | 6 144,634 |55 [ 207 |26 1.05
Hacha china | 10 | 250 0.04 - -




DISCUSION

En noviembre de 1994, cinco meses antes de
la fecha del presente estudio, se realizd una
prospeccion y evaluacion de este recurso en
las zonas del "Bajo de la Zeta", "Banderitas"
y "Del Muerto" (Fajardo et al. 1994) se
obtuvieron resultados similares al del
presente trabajo. Se observd un decremento
en la densidad de callo de hacha china de
0.14 grg/m en noviembre de 1994 a 0.04
org/m en el presente estudio (abril 1995).
Esto podria deberse ha que el callo de hacha
china es extraido con mayor interés por el
sector social y privado, debido a que el costo
de su callo es mas alto que el de hacha larga
(Sector productor, comp. pers) por lo que la
captura comercial incide principalmente en
ésta especie. Esta disminucién en la densidad
se refleja en la biomasa. En noviembre de
1994 se estimaron 2 t de callo de hacha
china, disponibles para su extraccion
comercial. Sin embargo, en el presente
trabajo no fue posible estimar la biomasa
disponible debido a la escasez del recurso. En
el caso de hacha larga2 la densidad se
mcrementd de 0.26 org/m en noviembre de
1994 a 0.38 org/m en este estudio. Esto se
debi6 posiblemente a que el area revisada en
la presente evaluacion fue de 6'343,600 m2,
mayor que en noviembre de 1994 (3'600,000
m?). Sin embargo se determind que la
poblacion de callo de hacha larga mayor de la
tmcp fue de 6 %, esto es un porcentaje
menor al estimado en noviembre (9%). Esto
puede deberse a la extraccion de organismos
menores a la tmep en una proporcidn que no
permitio el reclutamiento a la fraccion de la
poblacion explotable. La disminucion de la
poblacion mayor a la tmcp se ve reflejada en
¢l rendimiento del callo, en noviembre fue de
28 callokg y en el presente estudio de 55
callo’kg. Con relacion a la biomasa
disponible en noviembre fue de 1.2 t un poco
mavor al registrado en este trabajo (1 t).

Las densidades tan bajas del recurso, el bajo
porcentaje de la poblacién mayor de la tmcp
y el bajo rendimiento del recurso en las areas
estudiadas, pueden ser un reflejo de que
durante el periodo de captura comercial no
se dejé6 una poblacién de reserva para el
repoblamiento y recuperacion de las

poblaciones silvestres de callo de hacha en la
zona.

CONCLUSIONES

- El tinico banco de callo de hacha registrado
en abril de 1995 en Puerto San Carlos, se
localiza en el "Bajo del Muerto".

- El banco del "Bajo del Muerto" esta
constituido por dos especies; hacha larga
(P.rugosa) y hacha china (4. maura).

- La densidad estimada de las dos especies en
el banco "Bajo del Muerto" fue ba;a (0.04

org/m hacha china y 0.38 org/m hacha
larga).

- En la zona A del banco "Bajo del Muerto”
el 100 % de los organismos de ambas
especies estuvieron por abajo de la tmcp.

- En la zona B del banco "Bajo del Muerto"
tnicamente el 6 % de la poblacion estimada
presento tallas mayores a la tmep.

- El factor de rendimiento estimado para los
organismos que presentaron una talla mayor

de la tmcp de hacha larga fue de S5 callos/kg.

- La biomasa total estimada disponible fue de
1.05 t de callo de hacha larga.
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