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POLYNEMIDAE
(ratones, Fig. 36)

Para el Mar de Cortés, son dos las especies de esta familia que
se han registrado: Polydactylus approximans y P. opercularis.
Ambas especies son capturadas frecuentemente en los arrastres. El
peso y longitud total promedio fueron de 43.8 g y 16.7 cm para 33
especimenes de P. approximans v de 63.4 g y 18.2 cm para 12
individuos de PR. opercularis (Perez-Mellado, 1980). 2.
approximans Yy P. opercularis crecen hasta 36 y 46 cm
respectivamente (Eschmeyer et al., 1983). La explotacion de este
recurso es local y ocasional y la carne se consume en forma
fresca.

GOBIIDAE
(gobios, Fig. 37)

Por lo menos 50 especies, pertenecientes a 22 géneros, han sido
reportadas para el Golfo de California, ocupando muy diversos
habitats (Thomson et al., 1979). En los arrastres efectuados por
los buques camaroneros se captura con cierta frecuencia
unicamente el género Bollmanja. Para el Golfo han sido reportadas
las siguientes especies: Bollmania g9ocellata, B.

macropoma »

pawnea, B, stigmatura vy B. longipinnis (Walker y Norris, 1959).
La sistemdtica del género es tan confusa que es dificil hacer
identificaciones confiables de las especies, siendo una revisidn
del género imprescindible. El peso promedio y la longitud total
promedio para 131 individuos de Bollmania spp fue€ de 9.7 g y
10.4 cm respectivamente (Pérez-Mellado, 1988). No tiene ninguna
importancia comercial.

TRICHIURIDAER
(sables, listones, peces cinta, Fig. 39)

Son dos las especies de esta familia que se han reportado para el
Golfo de California: Trichiurus nitens y Lepidopus xantusi
(Walker y Norris, 1959). T. nitens es frecuentemente encontrada
en los arrastres, aungue nunca en forma abundante. T. nitens
crece hasta 112 cm (Eschmeyer et al., 1983). No tiene
importancia comercial en el drea.

STROMATEIDAE
(palometas, Fig. 40)
Son varias 1las especies de esta familia que han sido reportadas
para el Golfo de California: Peprilus medius, PR. soyderi, BR.

y P. ovatus. La mas reciente revisidn del género
Peprilus ha sido elaborada por Horn (1978). Las palometas crecen
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hasta aproximadamente 36 cm y se parecen a ciertas especies de
Carangidae (que tambien lleva el mismo nombre comun), de las que
pueden ser distinguidas facilmente por la falta de aletas
pélvicas. Por lo menos dos especies, P. medius y E. snyderi,
son capturadas frecuentemente y en grandes cantidades en las
redes de arrastre. El peso y la longitud promedio reportados por
Pérez-Mellado (1988) para 133 individuos de PReprilus spp fueron
de 78.1 g y 17.1 cm. El sabor de la carne es exquisito (Berdegue,
1956). Seguin Chirichigno et al. (1982), E. medius es explotado en
toda su 4rea de distribucicdn, mientras que P. simillimus Yy R.
snyderi son explotadas localmente. La carne se consume en forma
fresca.

BOTHIDAE
(lenguados, peces planos, Fig. 41)

Todas las especies de esta familia que han sido reportadas para
el Golfo de California (Walker y Norris, 1959; Mussot, MS; Mussot
y van der Heiden, MS; van der Heiden et 'al., 1982) son capturadas
generalmente con gran frecuencia y en grandes cantidades por los
barcos camaroneros (con exepcidn de (Citharichthys gordae). ILas
especies son: Bothus constellatus, B. leopardinus, Ancyclopsetta
dendritica, Citharichthys fragilis, £. gilberti, C. platophrys,
C. xanthostigma, Citharichthys sp, Cyclopsetta gquerna, C.

Hippoglossina bollmani

tetrophthalmus, Monolene asaedai, Paralichthys aestuarius, ZE.
californicus, PR. woolmani, Rerissias taeniopterus, Syacium
i , S. ovale y Xystreurys liolepis. Estas especies se
pueden clasificar en tres grupos: las pequenas (<15 cm), las de
tamafio promedio mediano (15-38 cm) y las especies grandes dque
alcanzan longitudes mayores a los 38 cm. En el primer grupo se
ubican la especies de los géneros Bothus, Citharichthys, ELropus,
Engyophrys, Monolepe, Perissias y Syacium. Las especies de los
géneros Ancyclopsetta, Cyclopsetta, Hippoglossina y XyStreurys
pertenecen al segundo gqrupo siendo las especies del género
i las (Gnicas gque alcanzan tamafios y  pesoOs
verdaderamente apreciables. Paralichthyvs californicus crece
hasta 1.52 m con un peso de 33 kg (Eschmeyer et al., 1983).
Durante la Campafia CORTES-I se capturé un ejemplar de
Paralichthys woolmani de 85 cm con un peso de 5.8 kg. Todas
estas especies son carnivoras y se alimentan principalmente de
pequefios crustdceos y peces. Debido a su reducido tamafio, la
mayoria de las especies no son de interés comercial y su
explotacién es mds bien local y/o ocasional. Aunque tomando en
cuenta la enormes cantidades gue son capturadas, estas deberian
ser aprovechadas en la elaboracion de pulpa y harina. Segln
Chirichigno et al. (1982), son tres las especies Qque son
explotadas en toda el 4&rea de su distribucidn: Cyclopsetta
querna, Paralichthys i y P. californicus. Las dos dltimas
especies junto con Paralichthys aestuarius son las especies mas
importantes del Golfo de California desde el punto de vista

econdémico; la carne se consume en forma fresca.
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PLEURONECTIDAE
(lenguados, Fig. 42)

Dos especies, Hypsopsetta guttulata y Pleuronichthys verticalis
han sido reportadas para el norte del Golfo de <California,
mientras que Pleuronichthvs ocellatug tiene wuna distribucidn
tanto al norte como en la parte central del Mar de Cortés. las
tres especies son frecuentemente encontradas en la FAC. H.
guttulata vy . verticalis crecen hasta 46 cm y 37 cm
respectivamente (Eschmeyer et al., 1983). La explotacion de las
especies .es mi4s bien local y la importancia econdmica es
limitada. Su carne se consume en forma fresca.

SOLEIDAE
(lenguados, Fig. 43)

Son tres las especies de esta familia que han sido reportadas
para el Golfo de California: Achirus is, A. mazatlanus
y Irinectes fonsecensis. Las dos ltimas especies  son
frecuentemente encontradas en la FAC, a veces con gran
abundancia. BAmbas especies utilizan los estuarios para completar
parte de su desarollo (crianza) y sus hdbitos alimenticios son
preferentemente carnivoros pero ademds incorporan detritus,
comportandose como consumidores secundarios (Yafiez-Arancibia,
1978} . El peso promedio y la 1longitud total promedio para 78
individuos de A. mazatlanug reportado por Pérez-Mellado (1988)
fue de 25.2 g y 10.8 cm. Las tallas mdximas de A. mazatlanus Yy
I. fonsecensis son alrededor de 22 cm y 16 cm respectivamente.
Todos los individuos capturados en la fauna de acowpanamlento del
camardn son arrojados al mar debido al pequefioc tamafio que
alcanzan las especies, aunque estas podrian ser aprovechadas para
la elaboracién de harina.

CYNOGLOSSIDAE
(lenguas, Fig. 44)

Son por lo menos 7 especies nominales que han sido reportadas
para el del Golfo de California: Symphurus atramentatus S.
atricaudus, S. faciolaris, S. melanurus, S. elongatus, S.
williamsi y S. sechurae. Por lo menog 2 especies del mismo
género no han sido descritas todavia (Walker y Norris, 1959;
Mussot, MS; van der Heiden gt al., 1982). El género Symphurus es
frecuentemente encontrado en la FAC siendo §S. atramentatus, S.
atricaudus, S. elongatus, S. fasciolaris y S. melanurus
reportados como componentes de esta. Las identificaciones de las
especies en la literaura pesquera son poco confiables debido a
que las diferencias espe01f1cas son generalmente muy leves. Una
revisién completa del género es sumamente necesaria. Los
ejemplares mas grandes miden alrededor de 20 cm pero la talla
promedio es de unos 18 cm. No tiene importancia comercial.
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BALISTIDAE
{cochis, Fig. 45)

A lo menos cinco géneros y 5 especies de cochi han sido
reportadas para el del Golfo de California, de las cuales
Balistes polylepis es la unica especie capturada con gran
frecuencia y a veces en grandes cantidades en los arrastres. B.
polylepis raspa la superficie de 1las rocas y tritura los
moluscos, erizos y crustldceos asi obtenidos con sus fuertes
dientes y potentes mandfbulas. Su dieta es muy variada, incluye
hasta especies venenosas que son evitadas por los demas
predadores. Los huevos son puestos en pequefios grupos sobre el
fondo y la hembra vigila el nido. Los adultos tienen tendencia a
quedarse cerca de las 2zonas rocosas mientras los juveniles se
encuentran mis frecuentemente sobre fondos arenosos. La especie
crece hasta 76 cm (Thomson et al., 1979). Pérez-Mellado (1980)
reporta el peso promedio y la longitud total promedio para 188
individuos de B. polylepis en 27.9 g y 8.6 cm. La carne de esta
especie es de buen sabor y de exelente calidad. Los especimenes
grandes son fileteados por los pescadores para consumoe propio o
para vender y los ejemplares pequefios son regresados al mar.
Chirichigno et al. (1982) menciona que ocasionalmente el higado
de esta especie es téxico.

TETRAODONTIDAE
{(botetes, Fig. 46)

Cuatro géneros y nueve especies de Tetraodontidae han sido
reportadas para el Mar de Cortés, de las cuales por lo menos tres
han sido encontradas en la fauna de acompafiamiento: §phoeroides
annulatus, S. lobatus y S. sechurae. La primera especie es la mds
frecuente. S. annulatus crece hasta 38 cm (Thomson ef al.,
1979). PeTrez-Mellado (1988) reporta un peso promedio y una
longitud total promedio de 67.5 g y 14.4 cm para 19 individuos de
esta especie. Segin Ydfiez-Arancibia (1978), S. annulatugs penetra
a los estuarios y a veces se congrega en cantidades numerosas
frente a la desembocadura de los rios; se considera que la
especie puede utilizar 1l1las lagunas costeras como dreas de
crianza. §S. annulatus es un consumidor secundario ya dque es
preferentemente carnivoro y consume moluscos, crustdceos y peces
(YdRez-Arancibia, 1978; Amezcua Linares, 1972). La especie tiene
pocos predadores, probablemente debido a que la piel contiene un
veneno muy potente (tetraodontoxina) y a la capacidad que tiene
el pez de inflarse (Thomson et al., 1979). Su carne tiene buen
sabor, el consumo de la misma esta en auge. Sin embargo, el
fileteado tiene que ser efectuado con mucho cuidado sin dque 1la
toxina que también se encuentra en las viceras y en el higado
contamine la carne.
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ASPECTOS CUANTITATIVOS Y PESQUEROS

La proporcidn camardn:fauna de acompafiamiento (Tabla 5) -es
suceptible a cambios que encuentran su origen en las variaciones
ambientales, tanto bidticos como abidticos. Asi, esta cambia
segén el drea de pesca, epoca del afo y disponibilidad de las
especies entre otras; sin duda influye también el tamafio y la luz
de malla de la arte de pesca utilizado. '

Chapa (1976) hizo mencién del cambio de 1la proporcidn
camarén:FAC con el tiempo observado durante muestreos realizados
frente a la costa de Sinaloa. En los lances efectuados de
diciembre de 1955 a febrero de 1956 la proporcidn fu€ de 1:1.82
mientras que 14 afios después, entre septiembre y octubre de 1969,
dsta cambic a 1:18.19. Aunque la época de muestreo no fué
exactamente la misma, los datos proporcionados por Chapa (1976)
sugieren que durante este lapso de 14 aflos se desbalanced
fuertemente la proporcién en favor de la FAC.

Utilizando 1los datos reportados por Rosales (1976) se puede
calcular una proporcion de 1:7.1 para muestreos realizados frente
a la costa de Sinaloa (marzo de 1964 a abril de 1965) mientras
Chavez y Arvizu (1972) mencionan proporciones de 1:13.4 (agosto a
septiembre de 1968) y 1:18.9 (julio a septiembre de 1969) para
una zona ubicada en el sur del Golfo de California, mfs O menos
correspondiente al drea muestreada por Chapa (1976) y Rosales
(1976). Los datos proporcionados por Chdvez y Arvizu (1972) ¥y
logs valores calculados a partir de los datos proporcionados por
Rosales (1976) refuerzan lo postulado por Chapa (1976) que la
composicién de las capturas por 1los bugques camaroneros ha
cambiado bastante entre 1955 y 1969, resultando en un mayor
dominio de la FAC sobre el camardén.

En trabajos posteriores (Pérez-Mellado, 1988; Pérez-Mellado
et al., 1982; Young y Romero, 1979; Hendrickx el al., 1984 entre
otros) (Tabla 5) las proporciones camarcn:FAC reportadas para el
Golfo de California y/o ciertas dreas dentro del Golfo, oscilan
alrededor de 1:18. Por 1lo tanto, en base a ésta proporcion se
calculd la cantidad de FAC en toneladas por temporada camaronera
en el Golfo de California. A partir de 1968, las cantidades de
camardn capturado en altamar en la costa del Pacifico Mexicano
han mostrado una tendencia al equilbrio capturdndose un- promedio
de 16 888 ton en el Golfo de California durante los afios 7@
(P€rez-Mellado, 1988 basado en datos proporcionados por Rodr {guez
de la Cruz, 1978). Estd estimacidn es baja debido a que existe un
porcentaje no registrado de la captura que segliin calculos
conservadores es de alrededor de un 20 § (Rodriguez de la Cruz,
1981). Tomando en cuenta éste dltimo dato y considerando una
proporcién camardn:FAC de 1:18, se puede estimar una captura de
192 980 toneladas de FAC en el Golfo de California por cada
temporada camaronera.

Varios autores (Chdvez y Arvizu, 1972; Pérez-Mellado, 1980;
Hendrickx et al., 1984 entre otros) han reportado la dominancia
de los peces en la FAC. Pérez-Mellado et al. (1982) mencionan que



172

generalmente 70 a 18P % de la PAC en el Golfo de California estd
compuesto por teledsteos Asi, considerando que aproximadamente
79 % de la FAC en el Golfo de California esta constituida por
peces, se extrae del mar alrededor de 134 900 toneladas de peces
por temporada. -

No existe una 1lista completa de 1las especies de peces
demersales capturados en las redes de los buques camaroneros. en
el Golfo de California. El nfimero total de ellas puede ser
estimado entre 20P y 23@8. Para las costas de Sinaloa, Rosales
(1976) y Ramirez et al. (1965) reportan 133 y 147 especies
respectivamente; en las costas de Sinaloa y Sonora, Chivez ¥
Arvizu. (1972) y Pérez-Mellado (1980) colectaron 188 y 185
especies respectivamente. Durante 1los muestreos bioldgicos - a
bordo del B/O “El Puma" se capturaron 185 especies en el sur de
Sinaloa (Proyecto SIPCO) y aproximadamente-127 especies en todo
el Golfo de California (Proyecto CORTES); cabe mencionar que
durante estas campafnas se arrastré a una profundidad de 120 m.
Debido a la dificil identificacion de muchas de las especies, las
determinacion reportada en la literatura queda frecuentemente a
nivel genérico o aun a nivel familia. En cuanto a 1los peces
demersales capturados con cierta frecuencia en sus respectivas
dreas de distribucidon dentro del Golfo de California, ellos
pertenecen a 46 familias, 94 ge€neros y aproximadamente 187
especies (Anexo I).

Sin embargo, la mayoria de los peces que constituyen la FAC
tienen una longitud total promedio de menos de 20 cm y un peso
promedio menor a los 5 g; estos peces pequefios constituyen
alrededor de 99 % de la ictiofauna componente de la FAC en el
Golfo de California (Pérez-Mellado et al., 1982). Los mismos
autores han sugerido que en base a los datos disponibles,
unicamnete de 2 a 5 % de los peces hallados en los arrastres
tienen un tamafio y peso adecuados para una comercializacidn
directa; eso indica que la gran mayoria de los peces no pueden
ser comercializados tal cual (completos o en filetes), asi que
para el aprovechamiento de la mayor parte de 1la ictiofauna se
tiene que recurrir a deshuesadores para la obtencidn de pulpa que
sirve para la elaboracidn de una serie de productos para consumo
humano. Los desperdicios obtenidos durante 1los procesamientos
puden ser utilizados en la elaboracidn de alimentos para consumo
animal (harina). _

Ain si la ictiofauna consiste en numerosas especies,
estudios han indicado que afortunadamente pocas de ellas dominan
las capturas. Menos de 15 especies (o grupos de especies)
constituyen hasta el 98 % de la biomasa de la FAC, cambiandose la
composicidn de ellas segiin la zona (Pérez-Mellado et al., 1982;
Plascencia, MS; van der Heiden y Hendrickx, MS). Los generos Yy
especies dominantes (en nimero y biomasa) con una frecuencia de
ocurrencia alta en sus respectivas areas de distribucidn son 1los
siguientes: Urolophus (Urolophus SPP) Synodus ( S.
scituliceps, S. evermanni y Synodus spp), Porichthys ( P.
analis, R. notatus, Porichthys spp.), Scorpaena (S. sonorae).
Prionotus (R. stephanophrys), DRiplectrum (R. pacificum, D.
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La estabilidad de 1la comp031c1on de la ictiofauna dominante
en las capturas, en las diferentes dreas del Golfo de California,
indica que 1los productos elaborados a partir de esta podrian
tener cierta uniformidad en su composic1on alimentaria y calidad,
aplicandose cierta seleccidn previa a los peces. Es evidente que
los controles de calidad deben ser muy severos, lo mismo que el
andlisis de toxicidad. Con respecto a este ultimo, las especies
de §Sphoeroides (S. annulatus, S. Jlobatus y S. sechurae) deben
ser separados de los demas organismos debido a que la piel, 1las
viceras y el higado contienen una potente neurotoxina
(tetrodoxina) (Halstead, 1958; Young y Romero, 1979; Perez-
Mellado et al., 1982; Bagnis et al., 1988). Afortunadamente los
botetes tienen una forma de cuerpo muy tipica y son fdciles de
reconocer. Tambi€n existen muchas especies de peces en los
trépicos que producen ciguatera. Aunque en el Golfo de
California no han sido reportados casos de intoxicacidn por
organismos ciguatos, es necesario vigilar estrictamente 1la
calidad de 1los productos ‘derivados de la FAC. Young y Romero
(1979) mencionan que el reciente estudio de Kuberski (1977) ‘ha
indicado que 1la ciguatoxina tiende a llegar a concentraciones
peligrosas en la carne de peces grandes.

CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Aproximadamente 187 especies de peces demersales
pertenecientes a 46 familias y 94 géneros aparecen con cierta
frecuencia en la fauna de acompafiamiento del camardén en sus
respectivas dreas de distribucidén dentro del Golfo de California.
El total de especies de peces demersales que puden ser halladas
en los arrastres es aproximadamente 2£6-230.

Existe cierta uniformidad en 1la composicién de 1la FAC,
debido a que menos de 15 especies constituyen hasta el 90 % de la
biomasa de peces de 1la FAC. Evidentemente, 1la composicién

especifica de la ictiofauna dominante cambia segin el drea de
arrastre.
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, Alrededor de 27 g€neros y 60 especies, no sélo son
abundantes en . nimero y/o biomasa, sino también tienen una

- frecuencia de ocurrencia alta en sus respectivas dreas de
distribucidn.’

- £n base a una proporcion de camardn:FAC de 1:10, se estima
que se capturan un promedio de 192 P99 ton de FAC por temporada
camaronera en el Golfo de California de las cuales
apnoltmadamente 135. 988 ton . estan constituidas por peces
demersales. La gran mayoria de los peces (al igual que los demds
organismos no penexdos) son arrojados de vuelta al mar.

Existe -una  buena cantidad de estudios taxonomicos, sin
embargo, es necesario compilar y actualizar la informacion. La
revision de varios generos (Bollmania, Symphurus, Pontinus,
Urxotrygon, anﬂﬂus entre otros) es imprecindible. Es necesario
elaborar "claves de identificacién, 1libros de tipo *“guia“ y
catélogoa entre otros. - .

Todos los traba]os con enfoque pesquero cubren un tiempo de
muestreo. continuo corto -méximo un afio-. Ademds, pocos estudios
reportan detalladamente los cambios que ocurren en la composicion
deé la 'ictiofauna demersal (cambios ‘en nimero de ejemplazes Y
biomasa para cada especie). Por lo tanto, es necesario hacer
estudioa a -largo plazo con muestreos gquincenales o mensuales, los

gesultados de los cuales deberian ser analizados y reportados
individualmente y en conJuntor

. El impacto ecoldgico que tiene sobre la fauna bentonica el
Darrex varias veces durante la temporada el drea de pesca es
descdniocido” al .igual gque el impacto ecoldgico que tiene el
'ar:oiar ‘de vuelta al mar 1a FAC. -

Estudlos de la blolog1a y ecolog1a de la ictiofauna demersal
en: la'plataforma continental del Golfo de  California son casi
1nex£ctentes, Yy deben ser’. prioritarios.v

tmpostergable estandarlzar "y uniformizar los nombres

comﬁnﬁs de. los peces demersales Ay de todas las especies de peces
deo México)-
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Tabla 2. Peso Promedio (o rango), Longitud Promedio (o rango)
de Algunas Especies de Carangidae Frecuentemente ’
Encontradas en la FAC en el Golfo de California. El
Valor Marcado con un * se Refiere a una Longitud
Estandar, Todos los Demds Valores Representan
Longitudes Totales. Fuentes: (1) Chévez y Arvizu
(1972); (2) Plascencia (MS); las demis: Pérez-Mellado

(1980).
No. de Peso Longi tud
individuos promedio o promedio o
rango (g) rango (cm)
Oligoplites saurus 45 51.8 17.0
Selene brevoortii 17 29.1 12.5
Selene peruviana 14 17.5 9.1
(=Vomer declivifrons)
Trachinotus rhodcpus y 4 140.0 21.2
T. paitcnsis
Trachinotus paitensis (1) 520 22-654 8.9-31.4
(=T. paloma)
Carangoides otrynter | 2 70.0 163

(=Citulia dorsalis)

Chloroscombrus orqueta (2) - 193 - J0..:5*
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Tabla 3. Peso y Longitud Promedio de Algunas Especies de

Haemulidae Encontradas en la FAC.

Mellado (1980).

Tomado de Pérez-

No. de Peso (g) Longitud (cm)

individuos promedio promedio
Orthopristis reddingi =~ 2660 24.5 12.2
Haemulopsis spp. y/o 1343 21.0 12.5

Pomadasys spp.

Pomadasys panamensis 210 16.5 9.6
Haemuiopsis leuciscus 133 26.5 1347
Xenistius californiensis 14 129.3 21.0
Orthopristis chalceus 6 50.0 18.1
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Tabla 4. Lista de las Fspecies de Sciaenidae Encontradas en la
FAC en el Golfo de California. Datos Principalmente
Tomados de Chirichigno et al. (1982) y Berdegué (1956).
Se Indicé la Explotacién del Recurso para toda su Area
de Distribucién sin Limitarse al Golfo de California.

Harina, Area = en Todo el Area de su

Distribucidn, Subsist.

F = Fresco, H

= Subsistencia.

Talla Explo-  Utili- Nombre com(n
mAxima tacibn  zacién

Bairdiella ammata - Local F Roncador

Bairdiella icistia + 30 am Local B Roncador

Cynoscion macdonaldi Casi 2 m Area F,C,S Totoaba

Deporte
Cynoscion reticulatus 1m Area F Corvina rayada
Cynoscion stolzmanni- - Area F,S Corvina
Deporte

Cynoscion xanthulus + 90 cm Area F,S Corvina

Elattarchus archidium - Local F,S

Isopisthus remifer - Area F,S

Larimus acclivis Hasta 30 cm Area F,H Corvina chata

Larimus argenteus Hasta 30 am Local H Corvina chata

Larimus effulgens Hasta 30 an Area F Corvina chata

Larimus pacificus Hasta 30 cm Area F,H Corvina chata

Menticirrhus elongatus + 70 cm Local F Berrugato

Menticirrhus nasus = Local F Berrugato

Menticirrhus panamensis + 30 cm Area F Berrugato

Micropogonias altipinnis - Area F Berrugato, chano,
bocadulce

Micropogonias ectenes - Local F Berrugato, chano,
bocadulce

Micropogonias megalops - Subsist. F Berrugato, chano,
bocadulce

Odontoscion xanthops - Local F

Ophioscion scierus Subsist. F

Paralonchurus rathbuni - Local F

Stellifer spp. Area F,H

Umbrina roncador 51 cm Local F Roncador

Umbrina xanti + 40 am Area F Roncador
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ANEXO I

LISTA DE LAS FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DE PECES

DEMERSALES ENCONTRADOS CON CIERTA FRECUENCIA EN LA

FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA

RHINOBATIDAE (peces guitarra) Fig. 1

Rhinobatos glaucostigma Jordan § Gilbert, 1883
Rhinobatos productus Ayres, 1854
Zapteryx exasperata (Jordan § Gilbert, 1880)

NARCINIDAE (torpedos, rayas eléctricas) Fig. 2

Diplobatis ommata (Jordan § Gilbert, 1889)
Narcine entemedor Jordan § Starks, 1895 en Jordan
Narcine vermiculatus Breder, 1928

DASYATIDAE (rayas de espina) Fig. 3

Dasyatis brevis (Garman, 1880)
Dasyatis longus (Garman, 1880)
UROLOPHIDAE (rayas de espina) Fig. 4

Urolophus spp.
GYMNURIDAE (rayas mariposa) Fig. §
Gymnura marmorata (Cooper, 1863)
MYLIOBATIDAE (chuchos) Fig. 6
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)
RHINOPTERIDAE (rayas gavilin) Fig. 7
Rhinoptera steindachneri Evefmann & Jenkins, 1892
HETERODONTIDAE (tiburones cornudo, tiburones gato) Fig. 8

Heterodontus mexicanus Taylor § Castro-Aguirre, 1972
Heterodontus francisci (Girard, 1854)

SQUATINIDAE (tiburones &ngel, peces 4ngel, angelotes) Fig. 10
Squatina californica Ayres, 1859
TRIAKIDAE (tiburones mamén) Fig. 9

Mustelus californicus Gill, 1864

Mustelus henlei (Gill, 1862)

Mustelus lunulatus Jordan § Gilbert, 1882
Triakis semifasciata Girard, 1854

MURAENIDAE (morenas) Fig. 11
Gymnothorax equatorialis (Hildebrand, 1946)
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CONGRIDAE (congridos) Fig. 12
Ariosoma gilberti (Ogilby, 1898)
OPHICHTHIDAE (peces culebra) Fig. 13

Ophichthus triserialis (Kaup, 1865)
Ophichthus zophochir Jordan § Gilbert, 1882
Myrichthys maculosus (Cuvier, 1817)

SYNODONTIDAE (chiles) Fig. 14

Synodus evermanni Jordan § Bollman, 1889
Synodus lacertinus Gilbert, 1890

Synodus scituliceps Jordan § Gilbert, 1882
Synodus sechurae Hildebrand, 1946

ynodus spp.
ARIIDAE (bagres, chihuiles) Fig. 15

Bagre panamensis (Gill, 1863)

Caﬁelc thys caerulescens (Glinther, 1864)
Galeichthys seemani (GUnther, 1864)
Netuma platypogon (Giinther, 1864)

BATRACHOIDIDAE (peces sapo) Fig. 16

Porichthys analis Hubbs § Schultz, 1939
Porichthys margaritatus (Richardson, 1844)
Porichthys notatus Girard, 1854

LOPHIIDAE (ganzos) Fig. 17

Lophiodes caulinaris Garman, 1899
ANTENNARIIDAE (peces antenados) Fig. 18

Antennarius avalonis Jordan § Starks, 1907
OGCOCEPHALIDAE Fig. 19

Zalieutes elater (Jordan § Gilbert, 1882)
MERLUCIDAE (merluzas) Fig. 20

Merluccius angustimanus Garman, 1899

Merluccius §?§EEE¥EE—TKyres, 1855) )
OPHIDIIDAE (brétulas, anguilas, lenguas) Fig: 21

Brotula clarkae Hubbs, 1944

Lepophidium prorates (Jordan § Bollman, 1890)
Lepophidium pardale (Gilbert, 1890)

Lepophidium microlepis (Gilbert, 1890)
Lepophidium negropinna Hildebrand § Barton, 1949

FISTULARIIDAE (cornetas) Fig. 22

Fistularia commersonii Rﬁppell{ 1835
Fistularia corneta Gilbert § Starks, 1904

SYNGNATHIDAE (peces pipa y caballitos de mar) Fig. 23
Hippocampus ingens Girard, 1859
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SCORPAENIDAE (escorpiones, lapones) Fig. 24

Scorpaena sonorae Jenkins § Evermann, 1888
Scorpaena russula Jordan § Bollman, 1889
Pontinus sierra (Gilbert, 1890)

Pontinus dubius Steindachner, 1902 o
Pontinus furcirhinus Garman :

TRIGLIDAE (vacas) Fig. 25

Bellator nostethus (Gilbert, 1891)
Bellator %ggias (Jordan, 1896) en Gilbert
Bellator xenisma (Jordan § Bollman, 1889)
Prionotus albirostris Jordan § Bollman, 1889
Prionotus birostratus Richardson, 1845
Prionotus ruscarius Gilbert § Starks, 1904
Prionotus stephanophrys Lockington, 1880

SERRANIDAE (cabrillas, cabaicuchos) Fig. 26a-d

Diplectrum macropoma (Glinther, 1864)

Diplectrum sciurus Gilbert, 1891

Diplectrum labarum Rosenblatt § Johnson, 1974
Diplectrum pacificum Meek § Hildebrand, 1925
Hemanthias cf. peruanus (Steindachner, 1874)
Paralabrax loro Walford, 1936

Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868)

BRANCHIOSTEGIDAE (blanquillos, conejos) Fig. 27

Caulolatilus princeps (Jenyns, 1843)
TauloTatilus sTfinie Gill, 1865

CARANGIDAE (jureles, palometas, pimpanos) Fig. 28a-e

Carangoides otrynter (Jordan § Gilbert, 1883)
y, (=Citula dorsalis)
Chloroscombrus orqueta Jordan § Gilbert, 1883

Hemicaranx leucurus (Glinther, 1864)
Oligoplites refulgens Gilbert § Starks, 1904
OTigoplites saurus (Bloch § Schneider, 1801)
“/Selene brevoortii (Gill, 1863)
Selene oerstedii Liitken, 1880
Selene peruviana (Guichenot)
(=Vomer declivifrons)
Seriola lalandi Cuvier, 1833
’Seriola rivoliana Cuvier, 1833
“Trachinotus kennedyi Steindachner, 1875
Trachinotus paitensis Cuvier, 1831
(=Trachinotus paloma)

/Trachinotus rhodopus Gill, 1863
LUTJANIDAE (pargos) Fig. 29

\ Hoplopagrus guentheri Gill, 1862

W Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)

\ Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus colorado Jordan § Gilbert, 1882
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GERREIDAE (mojarras) Fig. 30

Diapterus aureolus (Jordan § Gilbert, 1881)

Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) en Cuvier § Valenciennes
Eucinostomus dowii (Gill, 1863)

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)

Eucinostomus spp.

HAEMULIDAE (=POMADASYIDAE) (burros, burritos, mojarrones) Fig. 3la-d

Anisotremus dovii (Gilinther, 1864)

Anisotremus interruptus (Gill, 1863)

Conodon serrifer Jordan § Gilbert, 1882

Haemulopsis leuciscus (Glinther, 1864)

Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869)

Orthopristis reddingi Jordan § Richardson, 1895 en Jordan
Orthopristis chalceus (Giinther, 1864)

Pomadasys branicki (Steindachner, 1879)

Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875)

Xenistius californiensis (Steindachner, 1875S)

SPARIDAE (mojarrones) Fig. 32
Calamus brachysomus (Lockington, 1880)

SCIAENIDAE (corvinas, roncadores, roncachos, berrugatos, chanos,
bocadulces) Fig. 33a-f

Bairdiella armata Gill, 1864
Bairdiella icistia (Jordan § Gilbert, 1882)

Cynoscion macdonaldi Gilbert, 1890

Cynoscion reticulatus (Glinther, 1864)

Cynoscion stolzmanni (Steindachner, 1879)
Cynoscion xanthulus Jordan § Gilbert, 1882

Elattarchus archidium (Jordan § Gilbert, 1882)
Isopisthus remifer Jordan § Gilbert, 1881

Larimus acclivis Jordan § Bristol, 1898 en Jordan G Evermann
Larimus argenteus (Gill, 1864) °

Larimus effulgens Gilbert, 1898 en Jordan § Evermann
Larimus pacificus Jordan § Bollman, 1889

Menticirrhus elongatus (Giinther, 1864)
Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1875)
Menticirrhus nasus (Ginther, 1869)

Micropogonias altipinnis Giinther, 1864
Micropogonias ectenes (Jordan § Gilbert, 1881)
Micropogonias ggﬁalops (Gilbert, 1890)

Odontoscion xanthops Gilbert, 1898 en Jordan § Evermann
Ophioscion scierus (Jordan § Gilbert, 1884)
Paralonchurus rathbuni (Jordan § Bollman, 1889)
Stellifer 1llecebrosus Gilbert, 1895 en Jordan § Evermann
Stellifer spp.

Umbrina roncador Jordan § Gilbert, 1881

Umbrina xanti Gill, 1862

MULLIDAE (chivos, salmonetes) Fig. 35
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1864)
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EPHIPPIDAE (peluqueros) Fig. 34
Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858)

CHAETODONTIDAE (mariposas) Fig. 38
Chaetodon humeralis Glinther, 1860

POLYNEMIDAE (ratones) Fig. 36

Polydactylus approximans (Lay § Bennett, 1849)
Polydactylus opercularis (Gill, 1863)

GOBIIDAE (gobios) " Fig., 37
Bollmannia spp.

TRICHIURIDAE (sables, listones, peces cinta) Fig. 39
Trichiurus nitens Garman, 1899

STROMATEIDAE (palometas) Fig. 40

Peprilus medius (Peters, 1869)
Peprilus snyderi Gilbert § Starks, 1904

BOTHIDAE (lenguados, peces planos) Fig. 41

Bothus constellatus (Jordan, 1886) en Jordan § Goss
Bothus leopardinus (Glinther, 1862)

Ancyclopsetta dendritica Gilbert, 1890
Citharichthys fragilis Gilbert, 1891
Citharichthys gilberti Jenkins § Evermann, 1889
Citharichthys platophrys Gilbert, 1891
Citharichthys xanthostigma Gilbert, 1890
Cyclopsetta panamensis %ﬁfeindachner, 1875)
Cyclopsetta querna (Jordan § Bollman, 1890)
Etropus crossotus Jordan § Gilbert, 1882

Etropus peruvianus Hildebrand, 1946

ﬁggyopﬁrys sanctilaurentii Jordan § Bollman, 1890
ippoglossina bollmani Gilbert, 1890

Hippoglossina stomata Eigenmann § Eigenmann, 1890

Hippoglossina tetrophthalmus (Gilbert, 1890)

Monolene asaedai Clark, 1936

Paralichthys aestuarius Gilbert § Scofield, 1898

Paralichthys californicus (Ayres, 1859)
Paralichthys woolmani Jordan § Williams, 1897 en Gilbert

Perissias taeniopterus (Gilbert, 1890)

Syacium latifrons (Jordan § Gilbert, 1881)
Syacium ovale (Glnther, 1864)

Xystreurys liolepis Jordan § Gilbert, 1881

PLEURONECTIDAE (lenguados) Fig. 42

Hypsopsetta guttulata (Girard, 1856)
Pleuronichthys ocellatus Starks § Thompson, 1910
Pleuronichthys verticalis Jordan § Gilbert, 1880

SOLEIDAE (lenguados) Fig. 43

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Trinectes fonsecensis (Glinther, 1862)
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CYNOGLOSSIDAE (lcnguas) Fig. 44

Symphurus spp.
BALISTIDAE (cochis) Fig. 45

Balistcs polylepis Stcindachner, 1876
TETRAODONTIDAE (botetes) Fig. 46

Sphocroides annulatus (Jenyns, 1843)
Sphocroides lobatus (Stcindachner, 1870)




ANEXO II

Ilustraciones de las Familias de Peces Demersales
Frecuentemente Encontrados en la Fauna de Acompafia
miento de Camarén en el Golfo de California

Figuras 19 y 23 tomadas de Nelson (1976); figuras
26c, 31c, 31d, 33e, 33f y 37 tomadas de Chirichigno
(1974); figuras 26d tomada de Thomson et al. (1979);
figuras 28a y 28d tomadas de Eschmeyer et al. (1983).
Las demis figuras tomadas de Chirichignoet al. (1982).
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Fig. 1. Rhinobatidae
Fig. 2. Narcinidae
Fig. 3. Dasyatidae
Fig. 4. Urolophidae
Fig. 5. Gymnuridae
Fig. 6. Myliobatidae
Fig. 7. Rhinopteridae
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Fig. 8. Heterodontidae

Fig. 9. Triakidae
Fig. 10. Squatinidae

Fig. 11. Muraenidae Fig. 14. Synodontidae
Fig. 12. Congridae Fig. 15. Ariidae
Fig. 13. Ophichthidae Fig. 16. Batrachoididae

12




17. Lophiidac
. 18.
19.
20,
Fig. 21.

Antennariidae
Ogcocephalidace
Merluccidace
Ophidiidac

_

=
o

7
A

Fistulariidac

. Syngnathidac (llippocampus)

Scorpacnidac

I~ 9w o 9
WV e i B
-

Triglidac



Fig. 26.

Fig.27.

Serranidae Fig. 28.
a) Hemanthias
b) Epinephelus

c) Diplectrum
d) Paralabrax

Branchiostegidae

Carangidae

a)
b)
<)
d)
e)

Trachinotus

Selene

Oligoplites

Chloroscombrus

Seriola
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Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

29:
30.
51.

3

Lutjanidae (Lutjanus)
Gerreidae (Eucinostomus)

Haemulidae

a) Anisotremus
b) Conodon

c¢) Orthopristis

d) Pomadasys
Sparidae




Fig. 33.

Sciaenidae

a) Cynoscion

b) Micropogonias
¢) Larimus

d) Umbrina

c) Mcenticirrhus
) Stellifer

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

34,
35.
36.
37

58k

Ephippidae

Mullidae

Polynemidae

Gobiidae (Bollmannia)

Chactodont idac
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Fig.39, Trichiuridac

IFig.40. Stromatcidac

Fig.41. Bothidac

Fig.d42. Plecuroncctidac
Fig.43., Solcidae (Trinectes)
Fig.d4. Cynoglossidac
Fig.d5, Balistidac

Fig.d6. Tetraodontidac
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Este estudio es parte de un proyecto de investigacion sobre 1la
variacion en cantidad y composicidn de la fauna de acompafiamiento
del camardn comercial (Penaeus spp.) que se captura a lo largo de
las costas de Sonora y Norte de Sinaloa, siendo el objeto evaluar
la pesqueria potencial de 1la ictiofauna acompafiante como un
recurso alimenticio para consumo humano. La proporcidén promedio
(por peso) de camardn:fauna de acompafiamiento durante el per{odo
de estudio (septiembre de 1978 a marzo de 1979) fué de 1:9.67,
con una tasa de captura promedio de fauna de 87.97 kg/hr. Se
demostrd una regresidn geométrica negativa (r = - 0.7626) entre
tasa de captura (kg/hr) de fauna y tiempo (meses) durante el
transcurso de la temporada de pesca de camaron que fue
muestreada. Una correlacion positiva (r = 0.6477) entre tasa de
captura y temperatura superficial del agua del mar fue* obtenida
empleando un analisigs polinomial de sexto grado, Dado el mejor,
pero bajo, coeficiente de correlacion (r = -9.4122) obtenido de
los anadlisis de regresidn entre tasas de captura de fauna contra
las profundidades de arrastre (3 - 37 brazas), aparentemente no
existid relacidn significativa entre estas variables. La mejor
correlacidn (r = 9.7492) entre las tasas de captura de fauna
contra capturas de camardn fue expresada por medio de un andlisis
polinomial de sexto grado. Se identificaron aproximadamente 105
especies de peces (representando alrededor de 52 familias), de
las cuales 16 presentaron frecuencias relativas superiores al 45%
constituyendo un factor de consistencia en las capturas.
Alrededor de 92 % de esta ictiofauna esta constituida por peces
cuyo peso mdximo por individuos fue de aproximadamente 50 gramos.
Asimismo, el 69 % de la ictiofauna correspondio a peces entre 18-
20 cm de longitud total. Algunas especies con tamafios y pesos
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adecuados para el consumo humano directo se capturaron con una
alta frecuencia relativa, pero muy baja abundancia relativa.
Dichas especies fueron los serranidos Diplectrum pacificum y
Paralabrax maculatofasciatus, las mojarras Eucinostomus spp., e1
cochi Balistes polylepis, la palometa Peprilus sp, los chanos
Micropogonias altipinnis y M. magalops, ¥y 1la corvina aletas
amarillas Cynoscion xan;hulug. La presencia en las capturas de
especies parcialmente toxicas como el botete diana (Sphoeroides
annulatus), con una frecuencia relativa de 21 &, indica la
necesidad de tener cuidado especial en la preparacion de la
ictiofauna acompafiante para consumo humano. Sin embargo, esto se
puede llevar a cabo facilmente por la seleccion rutinaria de esta
especie y sus parientes fidcilmente reconocibles.

ABSTRACT

This study is part of a research project on variation in quantity
and composition of the commercial shrimp by-catch fauna captured
along the coasts of Sonora and northern Sinaloa, its objective
being the evaluation of the potential by-catch ichthyofauna
fishery as a food resource for human consumption. The mean
proportion by weight of shrimp: by-catch during the study period
(September 1978 to March 1979) was 1:9.67, with a mean by-catch
capture rate of 87.97 kg/hr. A negative geometric regression
(r = -0.7626) was shown to exist between capture rate of by-catch
(kg/hr) and time (months) over the course of the shrimping season
sampled. A positive correlation (r = @.6477) between capture
rate and surface-water temperature was obtained by employing a
sixth-grade polynomial analysis. Given the best, but yet low,
coefficient of correlation (r= -#.4122) obtained from regression
analyses of capture rates vs. trawling depths (3 - 37 fathoms),
apparently no significant relationship existed between these

variables. The best correlation (r = ©.7492) between by-catch
vs. shrimp capture rates was expressed by means of a sixth-grade
polynomial analysis. Approximately 185 species of fishes

(representing about 52 families) were identified, of which 16
showed relative frequencies of occurrence above 45 % and which
constituded a consistent factor in the captures. About 92 % of
this ichthyofauna was made up of fishes whose maximum body weight
was approximately 50 grams. Also, 69.1 % of the ichthyofauna was
composed of fishes between 10 - 28 cm of total lenght. Some
species having sizes and weights adequate for direct human
consumtion were captured with high relative frequency, but very
low relative abundance. Such species were the serranids
Diplectrum pacificum and PRaralabrax maculatofasciatus, the
mojarras Eucinostomus spp, the finescale triggerfish Balistes
polylepis, the butterfish Peprilus sp, the croakers HAEIQDQQQBLA&
alt;p;nn;a and M. megalops, and the orangemouth corvina Cynoscion
xantulus. The presence in the capture of partially toxic
species, such as the bullseye puffer (Sphoercoides annulatus).
with a relative frequency of occurence of 21 8, necesitates
special caution in preparing the by-catch ichthyofauna for human
consumption. However, this can be easily accomplished by routine
sorting of this easily recognizable species and its relatives.
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INPROBECCION

Varias especies de camarones del ~genero Penaeus de han
capturado para consumo dom€stico desde el establecimientc de los
primeros asentamientos indigenas ribereros a lo largo de las
costas del Golfo de California. En el Ultimo cuarto de siglo
diecinueve,con la llegada al noroeste de Me€xico de 1los primeros
inmigrantes chinos, el camardn fue objeto de comercializacion en
los mercados locales e internacionales, llevandose a cabo las
primeras exportaciones de camaron deshidratado a los Estados
Unidos y China (Medina, 1982).

En 1921, en las proximidades de Guaymas, Sonora, Y
Topolobampo, Sinaloa, se realizaron las primeras prospecciones en
alta mar con buques cerqueros adaptados con redes de arrastre.
Los resultados obtenidos fueron negativos dada la inexperiencia
para la captura de camaron en alta mar. Sin embargo, en ese
mismo aflo se llavaron a cabo las primeras exportaciones a Japon y
Estados Unidos de camardn fresco de las lagunas costeras del
noroeste de México, capturados por los pescadores riberefios
mediante el uso de canoas y atarrayas. La primera enlatadora de
camardn fue instalada en Escuinapa, Sinaloa, en el ano de 1929, y
para 1934 se establece en Guaymas, Sonora, la procesadora de
camaron proveniente de alta mar (Medina, 1982).

En la década de 1938 se inicid 1la pesca de arrastre con
barcos sardineros traidos de California y adaptados para la
maniobra con redes de arrastre demersal. El camaron capturado era
procesado, enhielado y transportado por ferrocarril para su
exportacidn. Los primeros embarques se atribuyen a las
Sociedades Cooperativas *"Rodolfo Elias Calles” y "Pescadores del
Yaqui* que recibieron sus registros en 1934. Empresas japonesas Yy
norteamericanas compitieron por el preciado producto. En 1937,
una empresa japonesa obtiene la concesion del Gobierno Mexicano
para hacer exploraciones pesqueras en los litorales del Golfo de
México y el Pac{fico mexicano. La produccidon de camardn comercial
alcanzada en la temporada 1938-1939 fue de 5 088 ton. Sin
embargo, los concesionarios japoneses, a pesar de operar con buen
éxito, bajos costos y una gran demanda del producto en su pais,
no cumplieron con el acuerdo del convenio que establecia 1la
creacidn de infraestructura en tierra. Tomando en consideracidn
estos resultados, el Gobierno did por terminada la consecion en
1939 (Medina, 1982). Sin embargo, el bidlogo marino, Edward F.
Ricketts, durante su bien conocido crucero por el Golfo de
California, describid en su diario el encuentro de una flota de 6
o 7 barcos camaroneros japoneses (con autoridades mexicanas a
bordo) arrastrando en la region de Guaymas el 9 de abril de 1940
(Hedgpeth y Ricketts, 1978).

A partir de 1940 se establece la infraestructura necesaria
para fomentar la explotacidn y aprovechamiento del camardn CcoOmo
Industria Nacional, para 1lo cual se crearon diversas empresas
para el financiamiento, astilleros y frigorificos. Asimismo, se
constituyeron nuevas cooperativas de produccidn pesquera en
Guaymas y Yavaros, Sonora, Yy posteriormente surgieron en
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Topolobampo, La Reforma y* Mazatldfy Sinaloa. Entre los afios
cincuentas y sesentas, se establecieron plantas congeladoras en
otros puertos del Golfo de California (Perez-Mellado, 1988).

El camaron se explota en forma comercial en diferentes
partes del mundo y ba81camente se emplea el mismo sistema de
captura para el camaron de alta mar, el cual se realiza con redes
de arrastre. Cada embarcacion va provista de dos redes que se
arrastran una a cada banda del buque por popa, y una similar pero
pequefia red de muestreo, determindandose con esta dltima, la
presencia del crustdceo para lanzar las redes principales al
agua.

Estos equipos de captura no son selectivos unicamante para
el camaron, sino también capturan al mismo tiempo cantidad de
otros organlsmos siendo la mayoria peces demersales (bentonicos y
epibentonicos), 1los cuales componen la fauna de acompafiamiento
llamada comunmente “pesca incidental™, “morralla®, o "basura" del
camaron.

Esta fauna de acompafiamiento representa una fuente potencial
de alimento de bajo costo y alto contenido proteico que puede ser
aprovechada para consumo humano. Los calculos mundiales de la
cantidad disponible de pesca acompafilante del camardn varla
considerablemente y se basa en aproximaciones de la relacidn
fauna de acompanamlento / camardon hallada en las diversas zonas
geograficas. En términos generales, se acepta que de estas
capturas incidentales en el dmbito mundial se desechan entre 3 y
5 millones de ton/afio de organismos acompafiantes de camardn
(Ydhez-Arancibia, 1984). '

Desde que se utilizd el sistema a base de redes de arrastre
para las capturas de este crustdceo, los diversos sectores que
intervienen, ya sea directa o indirectamente, en la industria
camaronera han contemplado la posibilidad de aprovechar
racionalmente esta fauna de acompanamiento, la cual en un alto
porcentaje es devuelta muerta al mar una vez que las redes son
vaciadas sobre cubierta del barco y seleccionado el camardn de
talla comercial.

Las posibilidades para la utilizacion de la pesca
acompanante se ven influidas por la estructura y naturaleza de la
misma pesca, asi como por la habilidad de instituciones de
investigacion y 1la industria, en aplicar soluciones técnicas y
economicamente viables para el desarrollo de productos
alimenticios con demanda comercial.

En los 1litorales mexicanos donde se captura comercialmente
el camardn, la fauna acompanante no se ha aprovechado en escala
apreciable debido a que no se han desarrollado métodos factibles,
tanto econdmicos como tecnologlcos, para este fin.
Economicamente, el precio hoy en dia de la fauna no puede
competlr, ni aumentar en manera apreciable, con el valor del
camardn para sostener una pesqueria dedicada parcialmente o
solamente a este tipo, aunque el volumen de capturas de la fauna
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de acompanamiento sea mucho mayor. Tecnologicamente, no se
aprovecha la fauna debido a la falta de una tecnologia adecuada
para la conservacion y almacenamiento de los peces capturados a
bordo de las embarcaciones, ya que hay una gran diversidad de
especies y tamafilos que aumentan el grado de dificultad para
cumplir con los requisitos sanitarios adecuados y procesarse para
el consumo humano. Esta problemdtica se complica al presentarse
en la industria  pesquera la cldsica resistencia a las
innovaciones o cambios dentro de la actividad pesquera.

ANTECEDENTES

El Golfg deZCalifornia, con un drea superficial de alrededgr
de 162 x 18> km*, tiene una produccidn aproximada de 88 x 10
toneladas de peces y otros productos pesqueros utilizados por 1la
industria mexicana. Los pescadores sdlo utilizan parte de lo que
capturan, puesto que durante la pesca del camaron, se obtienen
tambi€n considerables volimenes de otros organismos que son
devueltos al mar (Kesteven y Zarur, 1972).

De acuerdo con Walker (1960), el Golfo de California esta
enclavado en el area zoogeogrdfica Este del Pacifico Tropical vy
la mayoria de la ictiofauna es claramente una parte de la Fauna
Panamica. La ictiofauna total del Golfo esta compuesta
aproximadamente por 808 especies, incluyendo los registros hasta
ahora conocidos (Thomson et al., 1979).

Aparte de colecciones de especimenes de peces de la fauna
acompanante hecho por varias instituciones de investigacidn con
fines principalmente ictioldgico-taxonomicos, estudios de fauna
acompaffante del camaron realizados en el Golfo de California son
relativamente escasos. Con el objeto de hacer un inventario de
las especies existentes en la ictiofauna acompahante del camaron,
Ramirez et al. (1965) <colectaron muestras de arrastres
camaroneros realizados en las costas de Sinaloa en agosto de 1961
y de abril a octubre de 1962, asi como en el periodo comprendido
de mayo a septiembre de 1963, dando por resultado un censo de 147
especies diferentes de peces.

Castro-Aguirre gt al. (1976) presentaron una lista parcial-
mente anotada de especies de peces capturados con diferentes
artes de pesca, pero la mayor parte con redes camaroneras de
arrastre en varias localidades del Golfo de California. La lista
incluye 212 especies de peces de aproximadamente 76 familias (con
algunas que no pertenecen a la fauna acompafante del camaron) .

Rosales (1976), realizd un estudio durante 1964 y 1965 al
norte y sur de Mazatlan, Sinaloa, encontrando que la proporcion
promedio de camardn entero a fauna acompahante fue de 1:8.2,
identificando ademds 218 especies de fauna acomparante que
pertenecia a tres familias de celenterados, 14 familias de
artrdopodos, 20 familias de moluscos, 9 familias de equinodermos Yy
54 familias de cordados, siendo la mayoria peces. También
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reporto las relaciones de proporcidn camardén entero a fauna
acompafiante contra varios pardmetros ambientales en su drea de
estudio, obteniendo los resultados siguientes: Las proporciones
camardn:fauna contra profundidad y distancia de 1la costa no
mostraron una diferencia significativa; la salinidad, gque vario
de 30.2 a 35 ©/oo0, no advirtic diferencia apreciable sobre el
monto de las capturas y, sobre un rango de temperaturas de aguas
superficiales de 16 a 26 “C, que las mayores proporciones de
fauna fueron obtenidas en zonas con temperaturas superficiales de
16.5 a 21 °c.

Durante 1la época de veda del camardn de los afios 1968 y
1969, Chdvez y Arvizu (1972) realizaron un estudio cualitativo y
cuantitativo de la fauna de acompafiamiento en la costas del Golfo
de California, reportando 188 especies de peces que pertenecian a
59 familias y determinaron que la proporcidn camaron:fauna para
1968 fue de 1:6.27 y para 1969 de 1:7.84. De la composicidn de
la fauna capturada por las redes camaroneras en orden de
predominancia, los peces representaron 70.84%, crustdceos 16.60%,
esponjas 7.032 %, moluscos 4,727 %, equinodermos 8.6084 %, celentge
rados @.183 & y bryozoarios 0.802 %.

Chapa~Saldafia (1976), hizo wuna comparacion de datos de
muestreo de camaron y fauna acompafiante realizados en la Costa de
Sinaloa durante diciembre de 1956, contra muestreos realizados en
la época de veda de camaron de 1969 (por el personal adscrito al
Instituto Nacional de Pesca). Los resultados fueron los siguien-
tes: El porcentaje de ictiofauna de 1955-1956 a 1969 disminuyo de
85.0 % a 88.5 %, incrementdndose los demds grupos taxondmicos de
la fauna acompailante de 15.0 % a 19.4 $. El1 camardn, con respecto
a la fauna acompafiante, disminuyd drasticamente de 35.37 § a
8.93 %, incrementdndose respectivamente la fauna acompafnante del
camaron de 64.62 % a 91.086 3. Obteniéndose de esto, que las pro-
porciones camardn:fauna variarén de 1:1.82 en 1955-1956 a 1:18.19
en 1969.

Romero (1978), 1llevo a cabo un estudio de agosto de 1977 a
marzo de 1978, cuyo objetivo fue determinar 1la composicion y
distribucién de 1los peces acompafantes del camardn en la zona
central del Golfo de California (desde el norte de Bahia Kino,
Sonora, hasta Tobari, Sinaloa, incluyendo algunos muestreos
obtenidos en Mulege y en 1la 1Isla de San Marcos en Baja
California). Este 1investigador busco el efecto que causa la
temperatura, profundidad, hora y 1lugar donde se efectia el
arrastre, sobre el volumen de captura de camardn y de fauna de
acompanamiento. Sus resultados concuerdan con los obtenidos por
Pérez-Mellado (1980) (en el estudio de tesis llevado a cabo en
las costas de Sonora y Sinaloa) sobre proporciones cuantitativas
de fauna de acompafiamiento:camardn relacionadas con la
temperatura, profundidad de arrastre y €poca del affo. Asimismo,
Pérez-Mellado (19868) reportd haber encontrado en la ictiofauna de
acompaflamiento aproximadamente 105 especies pertenecientes a
alrededor de 52 familias.
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Aun cuando existen datos sobre abundancia, composicién y
parametros fisicos del recurso de la fauna de acompafiamiento, la
problemdtica econémica y tecnoldgica para su utilizacidn
persiste. La Organizacidén de la Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (FAO) ha estimado que para el afo
2800 la demanda_, mundial de recursos pesqueros alcanzard un
volumen de 1 x 188 ton/afio; el doble de la cantidad consumida por
los humanos en 1979. Esta demanda creciente tendrd que
satisfacerse mediante 1la busqueda de otros medios de produccion
como la acuicultura, el uso de pescado que actualmente se emplea
para alimento animal, y el aprovechamiento de 1la fauna de
acompafamiento del camarcon. Sin embargo, ninguno de estos
métodos resulta una panacea ya que existen problemas técnicos y
econdmicos para hacer efectivos el uso de 108 recursos pesqueros
ggszfal forma que satisfagan las necesidades del consumo (Slavin,

La recuperacion y utilizacidn de grandes cantidades de
especies en capturas heterogeneas de pescado desaprovechadas
actualmente proporcionaria una cantidad enorme de proteina animal
para mejorar la nutricidn en muchas regiones del mundo. Es por
esto que la FAO ha  recomendado un mayor esfuerzo en la
investigacidn para el uso racional de la fauna acompafiante del
camardn, con el objeto de preparar y comenzar a implantar un -
programa de accidn global amplio y coordinado, encaminado a 1la
explotacidn casi completa de la pesca acompaffante del camaron.

MATERIAL Y METODOS

Area y Periodo de Bstudio

El drea geogrdfica de este estudio esta comprendida dentro
el Golfo de California, en la plataforma continental de las
costas correspondientes a los estados de Sonora y Sinaloa;
estudidndose principalmente a las zonas de desembogue del rio San
Ignacio, Bahia Kino, norte y sur de Guaymas, y Yavaros en Sonora,
asi como el drea de Topolobampo hasta el sur de Macapule en
Sinaloa (Fig. 1, Tabla 1). El periodo que abarca el estudio fue
del 15 de septiembre de 1978 al 22 de marzo de 1979, dentro del
cual se hicieron nueve viajes via 1la pesca, realizandose 298
lances de las redes de arrastre. g

Método de Colecta

Para 1llevar a cabo la colecta de datos reportados aqui, se
realizaron cruceros a bordo de 1los buques MARSEP IV y V,
pertenecientes a la Direccidn General de Ciencia y Tecnologia del
Mar de 1la Secretaria de Educacidn Publica y asignados al Centro
de Estudios Tecnoldgicos del Mar en Guaymas, Sonora. Dichos
bugques son los tipicos camaroneros de la flota moderna, teniendo
las siguientes caracteristicas: eslora 21.92 m, manga 6.85 m,
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puntal 3.26, tonelaje bruto 126.71, tonelaje neto 21.12, motor
diesel de 365 HP, autonomia de 30 dias, congelacion para el
producto capturado, maniobra en dos tangones en paralelo para
arrastrar dos equipos de pesca con ayuda de un malacate de dos
tambores con capacidad de 508 m de cable. Las artes de pesca son
de cuatro partes: alas, cielo, vientre y bolso, construidas de
hilo nylon tratado del numero 15 y 38, con luz de malla de 2 1/4
de pulgada (5.7 cm), siendo el tamafio de las redes de arrastre de
65 pies (20 m) de abertura de boca en la relinga superior.

Los arrastres fueron realizados bajo el sistema de pesca
comercial, influyendo unicamente las disposiciones del capitdn
del buque para fijar la hora, periodo, profundidad y 1localidad
del 1lance, conforme a su experiencia adquirida dentro de la
actividad pesquera.

Para cada arrastre de los equipos de captura se tomaron 1los
sigu%entes datos: viaje, numero de lances, fecha, hora del inicio
y termino del arrastre, profundidad (brazas), temperatura (°C)
del agua superficial y localidad; determinandose finalmente el
peso total de 1la fauna acompahante (la cual incluye
principalmente peces, celenterados, esponjas, equinodermos,
moluscos) y el peso total del camaron descabezado (Tabla 1).

La profundidad de arrastre fue obtenida a través de los
equipos electronicos instalados en los barcos, como ecosondas ¥
sonar. La temperatura del agua superficial fue obtenida por medio
de un termdmetro de cubeta con bulbo de mercurio. La localizacicn
se realizd tomando en consideracidon los puntos de referencia
conocidos en el medio pesquero. La determinacion de los pesos de
las capturas se llevd a cabo por medio de canastas cuya capacidad
aproximada son 20 kg.

Para los analisis de ictiofauna se tomaron 52 muestras con
diferentes parametros de arrastre a efecto de obtener peces con
distintos hdbitos (Tabla 1, segunda columna, marcados con
asterisco). Estas muestras se obtuvieron al azar inmediatamente
después se sacar los datos cuantitativos de la fauna acompanante,
para lo cual se tomaba (con una pala) fauna de diferentes partes
del total de 1la fauna de acompahamiento concentrada sobre la
cubierta del buque, y despu€s de separar otros organismos, la
ictiofauna era puesta en bolsas de polietileno a razdn de 12 kg
aproximadamente. Cada muestra era etiqueggda y conservada en
congelacion para su posterior identificacion en el laboratorio.

Analisis Cuantitativo de la Fauna

Una vez cubierto el periodo de coleccion de datos durante
ocho meses, se programo el procesamiento para su analisis
estadistico, tratando de encontrar las regresiones y
correlaciones ldgicas y significativas a las variaciones en las
capturas de fauna dg acompafiamiento (kg/hr) contra tiempo
(meses), temperatura (“C), profundidad (brazas) y captura de
camaron (kg/hr). :
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Los calculos estadisticos fueron realizados mediante
programas con una computadora marca “Wang"”, sistema 2288. Con el
objeto de buscar los resultados mas significativos en la relacion
de dos variables, para cada una de las relaciones se calcularon
los siquientes andlisis de regre51on y correlacidon: exponencial,
geométrica, y polinomiales de primer, segundo, tercero, cuarto,
quinto y sexto grado.

Se analxzaron un total de 298 lances para los cuales se
realizaron 32 andlisis de regreszon y correlacion, escoglendose
aquellos donde se obtuvo el mds alto coeficiente de asociacion
(r) entre las variables.

Analisis Cualitativo y Cuantitativo de la Ictiofauna

Las 52 muestras colectadas para estos fines fueron
Transportadas congeladas al laboratorio. Cada muestra fue
analizada individualmente, identificando los peces por especie
(salvo en aquellas especies taxonomicamente muy cercanas o poco
conocidas en donde fueron identificados al nivel de genero o
subfamilia, dada 1la dificultad para su identificacion sequra).
Las referenc1as principales utilizadas fueron los siguientes (en
orden alfabetico): Berdeque (1956), Jordan y Evermann (1896~
1900), Meek y Hildebrand (1923-1928), Miller y Lea (1972),
Subsecretaria de Pesca, Mexico (1976), Thomson et al. (1979},
Thomson y McKibben (1976), Walford (193?): y la biblioteca
personal (e.g., claves de identificacion no publicadas) y
experiencia taxonomica de uno de los autores (Lloyd T. Findley)
en parte de las muestras.

También se obtuvo el nimero de individuos por especie y se
pesaron en base himeda en una balanza marca “Hobart", modelo 979,
con precisidn de + 10 g, y se cdlculo el peso promedio. El tamafio
promedio por especie se obtuvo mediante la longitud total (cm),
considerada como la longitud de un indlvlduo que esta comprendida
entre el punto extremo de la mandibula mds larga y el punto
extremo del 1ébulo mds largo de la aleta caudal.

Se analizaron un total de 23 025 individuos de peces y, con
base a los datos obtenidos, se cdlculo por especie: la frecuencia
relativa de presencia, el porcentaje gue representaron del total
de ictiofauna muestreada, el peso promedio ponderado y la
longitud promedio ponderada.

RESULTADOS y DISCUSION

Proporcion Camaron:Fauna de Acompanamiento

Durante este estudio se analizaron 298 lances, capturéndose
un total de 94 218 kg de fauna de acompafnamiento y 9 745 kg de
camardn. El tlempo total de arrastre fue de 1 #71.83 horas, dando
un promedio de 9.10 kg de camardn por hora, con un rango de #.38
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a 84.71 kg por hora de arrastre. Agsimismo, y conforme a las
capturas de fauna, se obtuvo un promedio de 87.97 kg por hora
teniendo un rango de 3.75 a 762.35 kg por hora. Del volumen total
de captura, el 99.63 % representd la fauna de acompafiamiento,
mientras que el camaron fue de 9.37 % (Tabla 2).

La proporcidon promedio (por peso) de camaron:fauna que se
obtuvo fue 1:9.67 con un rango de 1:8.5 minimo y 1:568.8 maximo,
lo que representa una alta variacion. Sin embargo, dentro del
rango de 1:1.5 a 1:36.4 se encuentran el 94.14 § de las
proporciones obtenidas; un rango muy parecido al reportado por
Romero (1978) de 1:1.3 minimo y 1:33.3 mdximo para la temporada
de captura de camaron 1977 - 1978.

La proporcidn promedio de camaron:fauna obtenida en el
presente estudio concuerda con lo encontrado por Rosales (1976)
en su estudio realizado en 1964-1965 quien obtuvo una proporcion
de 1:108, y por Romero (1978) en la investigacidn realizada en
1977-1978 quien cita una proporcion de 1:10.2.

La proporcion (por peso) de cada lance se presenta en la
Tabla 1, asi como las capturas de camardén y fauna (kg/hr de
arrastre), y los porcentajes del camardn y las fauna que
representaron de la captura total de cada lance.

Variacion de la Pauna de Acompahamiento

La Tabla 3 presenta los resultados de 1los 32 andlisis

estadisticos de regresidn y correlacién aplicados sobre los 298
lances.

a) Captura de Fauna de Acompafiamiento (kg/hr) contra Iiempo
{meses). El analisis con mayor significancia fue obtenido por
regresion geométrica con un coeficiente de correlacion (r) de
- 8.7626 (P < 90.6805). En la Figura 2, se muestra la variacidn a
través del periodo muestreado y la ecuacion estad{stica de la
curva calculada para la captura de la fauna (kg/hr) contra tiempo
(meses). Es observable en esta grafica que las mayores capturas
de fauna son obtenidas al inicio de 1la temporada camaronera,
disminuyendo a medida que avanza la época de la captura. Este
decremento posiblemente es debido al abatimiento de la poblacidn
de la fauna dado el incremento paulatino del area barrida por los
barcos y/o cambios de temperatura. Esta situacidn también fue
encontrada por Rosales (1976) y por Romero (1978).

b) Qan%mdehunndehmmnaﬁmisn;nikﬂhum
L . Del procesamiento estadistico de estas
variables (Tabla 3) dié como mejor coeficiente de correlacion
(r= -9.6477) los andlisis polinomiales de quinto y sexto grados.
Sin embargo, para facilidad del cdlculo y dado que no hay diferen
cia significativa, se utilizaron los resultados obtenidos para
el polinomio de cuarto grado cuyo coeficiente de correlacion fue
de 0.6451 (P < 0.0085). :
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En la Figura 3, se encuentran graficadas las capturas de
fauna (kg/hr) gque fueran obtenidas con respecto a las
temperaturas del agua superficial, asi como la curva ajustada a
las muestras con su respectiva ecuacion calculada. De la
distribucidn de los datos se puede observar que a mayor
temperatura 1los volumenes de fauna capturada son mayores. Esta
situacion concuerda con los datos obtenidos en la temporada 1977-
1978 por Romero (1978).

Esta correlacion aparente puede deberse a que en los meses
cuando la temperatura del agua superficial es baja (noviembre-
marzo), coincide con la retirada de gran parte de los barcos
camaroneros hacia zonas mas profundas, buscando elevar las
capturas de camaron, y regresandoc a aguas someras cuando 8se
incrementa la temperatura. Este periodo de ausencia tal vez pueda
permitir una recuperaciodn de 1las poblaciones de la fauna de
acompaﬁamieq;o del camardn, sin 'embargo es muy necesaria mayor
investigacion a efecto de comprobar esta posibilidad.

¢) Captura de Fauna de Acompallamiento (kg/hr) contra
Profundidad (brazas). En la Figura 4, estdn. graficadas las
capturas de la fauna de acompanamiento (kg/hr) obtenidas en
diferentes profundidades de arrastre (3 - 37 brazas), y se
encuentra la ecuacidén estadistica y s8su respectiva curva. La
mejor correlacidon (r = - 8.4122, con £.P0B5 < p < 0.805)
encontrada con estas variables (Tabla 3) fue con el polinomio de
sexto grado. Dado este mejor, pero bajo, coeficiente de
correlacion, se puede suponer gque aparentemente no existe
relacidn estadistica significativa entre estas dos variables (al
menos sobre las profundidades muestreadas en este estudio). Sin
embargo, se puede observar (Fig. 4) que los mayores volumenes de
fauna fueron capturados entre 4 y 11 brazas, sucediendo esto en
las diferentes areas de estudio, lo cual posiblemente sea debido
a la presencia de comunidades de peces y otros organismos con
caracteristicas especificas ecoldgicas para las condiciones dadas
en estas profundidades. Es muy necesario incrementar los
estudios al respecto en el Golfo de California, asi como para
otras regiones de 1la plataforma continental de México (e.?.
Sdnchez-Gil et al., 1981; Ydiez-Arancibia, 1984; Y&fez-Arancibia
et al., 1983).

d) Captura de Fauna de Acompafiamiento (kg/hr) contra Captura
de Camaron J(kg/hr). El andlisis estadistico de estas dos
variables (Tabla 3) dio por resultado una mejor correlacion (r =
#.7492) con el andlisis polinomial de sexto grado, pero para
mayor facilidad de procesamiento en los cdlculos, y al no haber
una diferencia significativa, se utilizo la regresion Yy
correlacidn de cuarto grado (r = ©.7445, con p < 0.88053).

En la Figura 5, se observa graficada las capturas de fauna
de acompafiamiento (kg/hr) contra las capturas de camaron (kg/hr) ,
y se encuentra la ecuacidn resultante del analisis estadistico y
su respectiva curva calculada. En la grafica se puede ver que la
mayoria de los puntos se encuentran entre # y 18 kg camaron hora.
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Dentro del analisis cuantitativo se obtuvieron por
regresiones estadisticas las férmulas para calcular 1las curvas
que aparecen en las Figuras 2, 3, 4 y 5. Estas son curvas

"matematicas" que no necesariamente tengan relacidn logica con el
comportamiento biologico de los organismos y sus comunidades. Sin
embargo, mientras que no se obtengan nds datos durante un periodo
mds largo (e.g., 1P anos), no es posible concluir con mayor grado
de confianza la relacion que existe entre 1los factores como
temperatura, época del afo, profundldad y capturas de camardn con
las capturas de la fauna de acompaifiamiento.

Anadlisis Cualitativo y Cuantitativo
de la Ictiofauna de Acomapaifiamiento del Camarén

Para estos andlisis fueron tomadas las 52 muestras (Tabla 1,
segunda columna, marcadas con asterisco) dentro de las cuales
se encontraron un total de 23 $#25 individuos de peces de
aproximadamente 185 especies pertenecientes a alrededor de 52
familias. En la Tabla 4, se dan los nombres comunes y cientificos
de los peces identificados, asi como a las familias a que
pertenecen dispuestos en orden filogenético.

La diversidad de 1la ictiofauna se debe no sélo a las
especies habituales que “acompafian” al crustdceo, sino también a
la baja selectividad de los equipos de captura utilizados. Esto
da por resultado 1la presencia de algunas especies peldgicas de
media agua y superficie (e.g., 1lisa y pez volador), aunque
basicamente se capturan especies demersales de zonas someras y
fondos arenosos).

La composicion por especies encontradas en el presente
trabajo es similar a las reportadas en otros estudios realizados
en el Golfo de California por Ramirez et al. (1965), Chdvez y
Arvizu (1972), Rosales (1976), y Romero (1978). Sin embargo, aun
cuando en el ndmero de especies existe semejanza, hay algo de
divergencia en la identificacidn taxonomlca, debido en parte al
uso de informacion (e.g., revisiones taxondmicas) mas recientes.

En la Tabla 5, se encuentran las especies gue fueron
identificadas ordenadas por su frecuencia relativa de presencia
(nimero e muestras que contienen las especies entre el total de
muestras analizadas). Asimismo, esta la suma de individuos de 1los
peces identificados por especie o0 grupo de especies, el
porcentaje que representan del total muestreado, y los pesos
promedio (g) y longitudes totales promedio (cm) ponderados
(obteniéndose estas dos uUltimas variables del peso y longitud
total promedio de las especies que fueron encontradas en cada
lance).

Conforme a los datos de la Tabla 5, las especies con un peso
promedio ponderado superior a los 358 g, son los elasmobranquios
_ maculatus, Rhinobatos productus, Squatina californica,
Narcine entemedor, Heterodontus mexicanus, Sphyrna lewini, y los
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peces oseos Menticirrbus sp, Scorpaepna mystes y Prionotus sp.
Estas especies tienen un rango de frecuencia relativa de
presencia que varia de #.68 a #.82, lo cual representa, tanto en
frecuencia relativa como en numero de individuos que aparecen
muestreados, una parte insignificante del volumen de capturas.

El valor minimo en el peso promedio ponderado fue de 7 g
para los lenguados Etropus spp y/o Citharichthys spp, ¥ el maximo
de 1 188 g para el tiburdn martillo Sphyrna lewipni. En la Figura
6, se grafico por columna (histograma) el numero de individuos de
peces contra peso ponderado de rangos de 18 g, pudiéndose
apreciar que la mayor parte de la ictiofauna muestreada tiene un
peso promedio ponderado menor de 50 g, teniendo un rango de mayor
frecuencia de mds de @ hasta 490 g.

En la Figura 7, se grafico el porcentaje que representan los
individuos de la ictiofauna total muestreada contra peso promedio
ponderado de rangos de 50 g, y se observa que el 91.90 % de los
peces (21 161 individuos) tienen un peso maximo de 50 g, mientras
que el 1.14 % (solamente 264 individuos) tienen un peso promedio
ponderado mayor de 180 g. Romero (1978) reporta que el peso mas
frecuente en todos los individuos encontrados durante su estudio
oscilé en un rango de 20 a 50 g, situacion que corrobora a la
obtenida en el presente trabajo.

En la Tabla 5, se encuentran las longitudes totales promedio
ponderadas (cm) para las diferentes especies, resultando minima
para el lenguado Pleuronichthys verticalis (8.27 cm), y mdxima
(65.86 cm) para un especimen de tiburdn martillo Sphyrna lewini.
Asimismo, se presenta en la Figura 8, un histograma (con rangos
de 2 cm) de las longitudes promedio ponderadas contra el numero
de individuos de la ictiofauna muestreada, en la que puede
apreciarse que la mayoria de los peces analizados tenian una
longitud que variaba de 8 a 14 cm.

Las especies con longitudes totales promedio ponderadas

mayor de 35 cm son: Gymnothorax  equatorialis, Urolophus
maculatus, Ophichthus zophochir, Rhinobatos productus, Squatina
californica, Trachiurus nitens, Heterodontus mexicanus, Mustelus
henlei, y Sphyrna lewini (Tabla 5). Estas especies aparecieron
en las muestras en baja cantidad de individuos, asi como
insignificativa frecuencia relativa de presencia (rango de 9.88 a

.02, exeptudndo a G. egquatorialis con 8.25).

En la Figura 9, .se presenta el histograma del porcentaje que
representan los individuos de ictiofauna total muestreada contra
longitudes totales promedio ponderadas (con rangos de 10 cm). Se
puede apreciar que el 69.11 % (correspondiente a 15 913
individuos) tenian una longitud de 1@ a 286 cm por 1lo que
representa el rango de mayor frecuencia, prosiguiendo los
individuos de mds de @ a 18 cm con un porcentaje de 23.88 %
(5 498 individuos) del total analizado. Los individuos (1 614)
con una longitud mayor de 2@ cm sdlo constituyen el 7.62 % del
total de la ictiofauna muestreada.
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Hay ciertos peces que por su tamano y peso individual alto,
pueden ser aprovechados directamente para consumo humano. Sin
embargo, los peces con estas carateristicas representar un
porcentaje minimo en las capturas, aun cuando la especie tiene
una alta frecuencia relativa de presencia (>_ #,20). Bajo esta
situacidon se encuentran de vez en cuando individuos de las
siguientes especies comestibles en el mercado nacional:
Riplectrum pacificum, Eucinostomus spp, Balistes . polylepis,
Reprilus spp, Micropogonias altipinnis, Micropogonias megalops,
Paralabrax maculatofasciatus, y Cynoscion xanthulus.

A efecto de tomar una referencia para definir las especies
predominantes acompaflates del camardn, se adapto la frecuencia
relativa de presencia (> #.45) reportada por Romero (1978). Para
la temporada 1978-1979 reportada aqui, se obtuvo un minimo de 16
especies o grupos de especies predominantes (las primeras de la
Tabla 5) de las aproximadamente 185 especies totales encontradas
en las muestras de ictiofauna acompaifante.

Romero (1978) reportd nueve especies o grupos de especies de.
peces predominantes para la temporada camaronera 1977 - 1978. De
estos peces, ocho géneros se encontraron en el presente trabajo:

 Diplectrum, QOrthopristis, Scorpaena, Synodus,

+ Porichtys y Pseudopeneus (existiendo algunas

divergencias en 1la nomenclatura de las especies en comparacidn
con el presente trabajo).

Chdvez y Arvizu (1972) hicieron una relacioh de especies de
peces predominantes que acompaflan al camardn. Sin embargo, estos
autores siguieron el criterio para definir la predominancia como
el nuimero de ejemplares capturados y no a la frecuencia relativa
con que aparecieron en los arrastres realizados. Dada esta
situacidn, el 50 % aproximadamente de las especies reportadas en
el presente trabajo coinciden (con estos autores) como especies
predominantes.

La frecuencia relativa de presencia es independiente del
nimero de individuos de una especie gue puede aparecer en los
lances. Por esta situacidn, se presenta en, la Figura 16, un
histograma del numero de individuos encontrados en las muestras
de ictiofauna que pertenecen a las especies o grupos de especies
predominantes (i.e., las primeras 16 especies o0 grupos de
especies de la Tabla 5), dando por resultado que los
predominantes en orden de mayor abundancia (mds de 2 560
individuos) son Etropus spp y/o Citharichthys spp, Diplectrum
pacificum, Eucinostomus spp y Orthopristis reddingi. Estos mismos
peces (pero en diferente orden de abundancia) son reportados por
Chavez y Arvizu (1972) y por Romero (1978). -

Un factor importante relativo a la utilizacjdg..de 1la
ictiofauna, es la posible introduccidn de toxinas marimas dentro
de los alimentos destinados al consumo humano. Este es el caso
del botete diana, Sphoeroides annulatus, que aparecio con una
frecuencia relativa de presencia de 21 8, igual que la reportada
por Young y Romero (1979). Esta especie contiene una potente
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neurotoxina (tetrodontoxina) en el higado y algunas otras visceras
(Goe y Halstead, 1953). Sin embargo, aparentemente el misculo no
contiene la toxina o contiene muy pequedas cantidades de 1la
toxina, ya que en ciertos lugares (e.g., Mazatldn, Sinaloa;
Guaymas, Sonora) se comercializa esta especie para consumo humano
en los uUltimos afios. Hoy en dia varios investigadores estdn
llevando a cabo estudios toxicoldgicos a efecto de definir esta
situacion (ver conclusiones).

El peso promedio ponderado (Tabla 5) obtenido para las
epecies o0 grupos de especies predominantes se presenta en la
Figura 11, siendo las de mayor peso (mds de 48 g) las sigquientes:

i Y M. megalops, PReprilus sp, Synodus

Yy Paralabrax maculatofasciatug. Este orden varfa a lo

reportado por Romero (1978). Sin embargo, en ambos trabajos se

obtienen para la mayoria de las especies o grupos de especies
predominantes pesos promedios ponderados inferiores a 59 gramos.

La Figura 12, muestra la longitud total promedio ponderada
(extractada de la Tabla 5) para las especies o grupos de especies
Predominantes que acompafian al camardn, dando por resultado que
las especies de mayor longitud (mds de 15 cm) son: Synodus
Bcituliceps, Micropogonias altipinnis y M. megalops, Peprilus sp
Y Brionotus . Este orden difiere a 1o encontrando
por Romero (1978); no obstante existe una gran similitud entre
las longitudes promedio ponderadas obtenidage en ambos estudios
para los peces predominantes reportados, teniendo la mayoria una
longitud total promedio ponderada menos a los 14 cm.

CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos en el presente estudio,
la proporcion promedio (por peso) de captura de camardn:fauna es
de 1:9.67, dato muy similar a las obtenidas por Rosales (1976) de
1:18, y Romero (1978) de 1:10.2. Tomando como base que en los
*dltimos diez afnos* se ha capturadoaen el Golfo de California un
promedio de aproximadamente 16 x 18~ ton de camaron por temporada
(Rodriguez de la Cruz, 1978), y tomando en cuenta la proporcidn
camardn:fauna obtenida en el presente_trabajo, esta representa
una cantidad de aproximadamente 189 x 103 ton de ictiofauna de
acompanamiento por temporada camaronera en el Golfo de
California.

Las correlaciones obtenidas entre kg/hr de fauna y tiempo
(meses), 8s£ como kg/hr de fauna contra temperatura superficial
del agua (“C), parecen ser las mds significativas (como quedo
demostrado tambi€n en el estudio de Romero, 1978). Se obtuvo |,
menor cantidad de fauna a medida que transcurria la temporada de"
captura del camaron y a bajas temperaturas relativas. Esto-
implica que gran parte de las capturas tal vez pueden predecirse,
encontrandose los mayores voluimenes de fauna por hora al iniéio
de la temporada camaronera y en los meses que la temperatura del.
agua es relativamente alta.
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Aparentemente, no existe efecto de la profundidad de
arrastre sobre la cantidad de fauna capturada por hora (al menos
en las profundidades normales de arratre hoy en dia), debido al
bajo grado de correlacion obtenido entre las dos variables. Este
resultado corrobora lo reportado por Romero (1978).

Existe una tendencia a capturar proporcionalmente mayores
volimenes de fauna por hora a medida que se incrementa la
captura de camaron por hora. Sin embargo, conforme a los
resultados obtenidos en este trabajo, el 65.86 % de las capturas
son menores a 188 kg/hr de fauna y, reciprocamente, las capturas
de camaron son inferiores a 18 kg/hr.

La baja selectividad de las redes utilizadas para la captura
de camaron dan lugar a la presencia de una considerable
diversidad de especies acompafiantes del crustdceo pertenecientes
a diferentes hdbitats. No obstante, la mayoria son demersales
(bentdnicas y epibentdnicas) de zonas someras y fondos arenosos.

El andlisis cualitativo de 1la ictiofauna demostrd la
presencia de aproximadamente 185 especies o grupos de especies
pertenecientes a alrededor de 52 familias. Esta composicion es
similar en numero a la reportada por Chdvez y Arvizu (1972) y por
Romero (1978), existiendo variaciones en las identificaciones
taxondémicas (nomenclatura).

Las muestras de ictiofauna analizadas durante el periodo de
estudio demostraron que la mayoria de 1los individuos que la
componen (91.90 %) tienen un peso promedio menor de 586 gramos.
Asimismo, 1la longitud total promedio en el 92.99 % de la
ictiofauna muestreada es inferior a 280 cm, coincidiendo estos
datos con lo reportado por Romero (1978). esta situacidn
incrementa el grado de dificultad para el aprovechamiento de 1la
ictiofauna como alimento para consumo humano, debido a la
dificultad del eviscerado. Sin embargo, en la actualidad y usando
la tecnologia apropiada es posible procesarla (Young et al.,
1979).

Los individuos de la ictiofauna acompafiante del camardn
muestreado en este estudio con mayor peso (> 358 g) y longitud
total (> 35 cm) no son de especies muy frecuentes en las capturas
y también su abundancia es minima; careciendo ademds de mercado
debido a que no se utilizan como alimento para consumo humano.
Hay individuos de la ictiofauna utilizados como alimento humano y
que son consumidos debido a su peso Yy tamafho adecuado. Sin
embargo, los individuos con estas caracteristicas son muy Ppoco
abundantes en las capturas totales, aun cuando la especie a la
que pertenezcan tenga una alta frecuencia relativa.

De las aproximadamente 195 especies identificadas en la
ictiofauna muestreada, 16 son consideradas predominantes
siguiendo el criterio establecido por Romero (1978). La mayoria
de estas especies son reportadas por Chavez y Arvizu (1972) y por
Romero (1978) como abundantes y predominantes respectivamente.
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La mayoria de las especies o grupos de especies de peces
predominantes tienen un peso promedio ponderado menor a los 58 g,
Yy una longitud total promedio ponderado inferior a los 14 cm.

La frecuencia relativa de presencia (21 %) de botete diana
Sphoeroides annulatus, hace particularmente recomendable la
separacion rutinaria de esta especie y sus parientes (e.g., S.
lobatug) parcialmente toxicos pero facilmente reconocibles, si la
ictiofauna va a ser utilizada en la produccicn de alimentos para
consumo humano.

Los resultados obtenidos en el presente estudio contribuyen
al conocimiento de una pesqueria potencial. Sin embargo, es
necesario que se implementen nuevas investigaciones que continuen
con similares criterios de analisis a efecto de poder obtener
conclusiones de mayor confianza con los resultados. Asimismo, es
importante llevar a cabo estudios que verifiquen el efecto que
pudieran tener las capturas sobre las relaciones ecoldgicas de la
fauna de acompafamiento. Si es que se llega a aprovechar en un
alto porcentaje la fauna de acompafamiento para consumo humano (o
animal) , quiza se alteren 1las cadenas alimenticias naturales,
trayendo como consecuencia un rompimiento parcial o completo de
ese ecosistema. De igual forma es necesario mas estudios
taxondmicos de 1la ictiofauna acompaflante a efecto de aclarar la
clasificacion de varias especies (o taxa mds alta) de peces que
son comunes en las capturas.
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TABLA 4

LISTA DE LA ICTIOFAUNA DE ACOMPARAMIENTC DEL CAMARON COLECTADO

EN LAS COSTAS DE SONORA Y SINALOA.

SEPTIEMBRE 1978 - MARZO 1979

Nombre comiin Nombre Cientifico Familia
Tiburdn cornudo Heterodontus mexicanus Heterodontidae
Tiburdn mamdn Mustelus henlel Triakidae
Tiburdn mamdn Mustelus Lunulatus Triakidae
Martillo Sphyrna Lewind Sphyrnidae
Angelote Squatina californica Squatinidae
Guitarra Rhinobatos glaucostigma Rhinobatidae
Guitarra Rhinobatos productus Rhinobatidae
Guitarra Zaptenyx exasperata Rhincbatidae
Torpedo Narcine entemedon Torpedinidae
Raya de espina Dasyatis brevis y/o D. sp. Dasyatidae
Raya de espina UnoLophus concentricus Dasyatidae
Raya de espina Unolophus hatleni Dasyatidae
Raya de espina Unolophus maculatus Dasyatidae
Raya de espina Urotrnygon mundus? Dasyatidae
Raya mariposa Gymnura marumonata Dasyatidae
Quijo ALbula sp. Albulidae
Morena Gymnothorax equatornialis Muraenidae
Cengrios Congrinae Congridae
Anguila culebra Ophichthus trhisernialis Ophichthidae
Anguila culebra Ophichthus zophochin Ophichthidae
Sardinilla Harengula thrissina Clupeidae
Sardina crinuda Opisthonema Libenrtate Clupeidae
Sardina monterrey Sandinops sagax cacrulea Clupeidae
Anchovetas Anchoa spp. Engraulidae
Anchoa Cetengraulis mysiicetus Engraulidae
/ Chile Synodus scituliceps Synodontidae
Chihuiles iGaleichthys spp.? Xriidae
Sapos Pornichthys analis y P. notatus Batrachoididae
Lophiodes caulinanis Lophiidae

. Ganzo
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Nombre comfin

Nombre Cientifico Familia

Pez antenado Antennanius avalonis Antennariidae
Pez murciélago Zalieutes elaten Ogcocephalidae
Lengua Lepophidium pronates Ophidiidae
Lengua .~ Ophidion sp. Ophidiidae
Brotula Brotulinae Ophidiidae
Pez volador iFodiaton acutus? Exocoetidae
Corneta .- Fistularnia corneta = Fistulariidae
Cabaicucho Diplectrum pacd fLcum Serranidae
Cabaicucho Diplectrum &ciunis Serranidae
Baqueta _- Epinephefus acanthisiius Serranidae
Extranjero Parnalabrax auwroguitatus Serranidae
Cabrilla de roca Paralabrax maculatofasciatus Serranidae
Serrano Sernanus fasciatus Serranidae
Jabonero de Cortés -~ Rypticus bicolon Grammistidae
Catalufa Prnistigenys sernnula Priacanthidae
Blanquillo Caulolatilfus afginis Branchiostegidae
Pampano de hebra Carangodides otnynten Carangidae
Toro Cananx hippos - Carangidae
Cocinero 3 Cananx vinctus - Carangidae
Chaqueta de cuero OLigoplites saunus Carangidae
Jorckado Sefene brevoorntil Carangidae
Pampanito Trachinotus nhodopus y T.paitens{s  Carangidae

. Luna. Vomen declivigrons Carangidae
Papagallo " Nematistius pectoralis Nematistiidae
Coconaco HopLopaghus gant&en.{ Lutjanidae -
Pargo flamenco .- Lutjanus guttatus Lutjanidae
Huachinango Lutjanus peru? Lutjanidae
Mojarrita _ - Eucwnostomus dowd Gerreidae
Mojarra charrita — Eucincstomus sp. Gerreidae
Burrito Haemulops s Leuciscus? Haemulidae
Burritos Haemulopsis spp. y/o Pomadasys spp. Haemulidae
Burrito Pomadasys panamensis Haemulidae
Burrito Onthopristis chaleeus? Haemulidae
Burrito Onthopristis neddingd Haemulidae
Ojoton _ Xenistius californiensis Haemulidae
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continuacion de..TABLA 4

Nonbre comiin Nombre Cientifico Familia
Mojarrén Calamus brachysomus Sparidae
Corvina aletas amarillas Cynoscion xanthulus Sciaenidae
Corvina chata Larimus pacificus Sciaenidae
Berrugato Menticinnthus sp. Sciaenidae
Chanos Micropogonias altipinnis y M.megalops  Sciaenidae
Roncadores Umbnina noncadon y/o U, xanti Sciaenidae
Chivo ; Pseudupeneus grandisquamis Mullidae
Salmonete Mulloidichthys dentatus Mullidae
Peluguero . Chaetodiptenus zonatus Ephippidae
Mufieca Chaetodon humeralis Chaetodontidae
Lisa rayada . Mugil cephalus Mugilidae
Picuda Sphyraena Lucasana Sphyraenidae
Barbudo Polydactylus approximans Polynemidae
Barbudo Polydactybus operncularnis Polynemidae
Sierra Scomberomorus concolon Scombridae Y
Sierra - Scombernomonus sienrna Scombridae |
Macarela del Pacifico Scomber faponicus Scombridae
Sable Trnichiunus nitens Trichiuridae
Bocdn Lonchopisthus sp. Opistognathidae
Gobio BoLfmannia sp. Gobiidae
Palometa Peprnilus sp. Stromateidae
Lapon Sconpaena mystes Scorpaenidae
Lapon Scorpaena sononae Scorpaenidae
Vaca Bellaton gymnosthetus Triglidae
Vaca Bellaton xendsma Triglidae
Vaca Prionotus nuscarius y P. sp. Triglidae
Vaca Prionotus stephanophnys Triglidae
Lenguados Etnopus spp. y Citharichthys spp. Bothidae
Lenguado Hippoglossina tetrophthalmus Bothidae
Alabato Paralichthys aestuanius Bothidae
Alabato Panalichthys woolmani Bothidae
Huarache Syacium ovale Bothidae
Lenguado Xystreunys Liolepis Bothidae
Lenguado Hypsopsetta guttulata Pleuronectidae
Lenguado PLeunonichthys nittend Pleuronectidae
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Nombre comiin Nombre Cientifico Familia
Lenguado PLeunonichthys verticalis Pleuronectidae
Tepalcate Achinus mazatlanus Soleidae
Lengua Symphurus etramentatus ? Cynoglossidae
Cochi _ -~ Balistes polylepis Balistidae
Botete diana Sphoenoides annulatus Tetraodontidae
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RESUMEN

El incremento bibliografico desde los ultimos 18 afios, de
diversos estudios sobre peces demersales y demerso-peldgicos en
la plataforma mexicana del Golfo de Mé€xico, determina 1la
necesidad de disponer de un inventario prdctico de las
poblaciones de peces. Este inventario puede orientar futuros
estudios y ayudar a detectar objetivos especificos en nuevas
investigaciones. Los resultados de 10 campafias oceanogrdficas en
la region (1978 - 1985), permite estudiar un registro de 241
especies de peces, para los cuales se evalua 1la siguiente
estimacion: 18.3 § de especies muy abundantes, 27 % de especies
abundantes, y 54.8 & de especies de escasa abundancia. Sobre las
pesquerias 24.9 & son un recurso abundante actualmente explotado,
18.3 & son especies de pesquerias eventuales y 56.8 % son
recursos no explotados. La distribucidn regional indica 21.2 %
son especies ampliamente distribuidas, 33.2 ¢ de distribucidn
intermedia y 45.6 % con distribucidn restringida. Las capturas
muestran 19.9 % de especies de elevada frecuencia, 26.1 % con
frecuencia intermedia 'y 53.9 § de especies con baja frecuencia.
El aprovechamiento actual de estas comunidades de alta diversidad
indica que el 42.7 ¥ no tiene importancia econdmica y el 57.3 %
son’ especies que se aprovechan o son potencialmente aprovechables
(138 spp). Esto f(ltimo se refiere a especies que constituyen
pesquerias actuales o especies de aprovechamiento potencial para
consumo, fresco, salado, harina o pulpa.

Contribucion 414 del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
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ABSTRACT

The increase in bibliography over the last ten years, of diverse
studies on demersal and demerso-pelagic fish on the Mexican shelf
in the Gulf of Mexico, has highlighted to make available a
practical inventory of fish populations. This inventory can be
used to orient future studies and help to detect specific
objetives in new research projects. The results of 10
oceanographic cruises in the area (1978-1985) permits the study
of a register of 241 fish species, which have been evaluated in
the following estimation: 18.3 § are very abundant species, 27 §
are abundant and 54.8 % are scarce. With regards to fisheries,
24.9 % are a presently exploited abundant resource, 18.3 % are an
occasional fishery resource and 56.8 % are non-exploited
resources. The regional distribution indicates that 21.2 % f the
species are widely distributed, 33.2 % have an intermediate
distribution and 45.6 % are of restricted distribution. Catches
show that 19.9% of the species have a high frequency, 21.6 % an
intermediate frequency and 53.9 § a low freguency. The present
use of these highly diverse communities indicates that 42.7 % are
not important economically and 57.3 % are species that are
presen- tly used or that are potentially useable (138 spp). The
latter refers to species that constitute present catches or
species of potential use for direct consumption either fresh,
salted, as flour or in the pulp form.

INTRODUCCION

El objeto central de este capitulo es presentar un primer
inventario evaluativo de los peces demersales en las comunidades
de alta diversidad del Golfo de México. Los métodos de evaluacidn
estan descritos en el Capitulo 7 de este Libro (Sdnchez-Gil y
Ydfiez-Arancibia, 1985), las areas de estudio en el Capitulo 8
(Ydfiez-Arancibia et al., 1985) y 1los procesos ecoldgicos que
intervienen, en el Capitulo 9 (Soberén-Chavez y Ydfiez-Arancibia,
1985). El1 registro de 241 especies es el resultado de las
capturas analizadas y la bibliografia considerada en los trabajos
de Sdnchez-Gil et al. (198l1), Y&rfez-Arancibia et al. (1983, 1985
Cap. 13), VYadez-Arancibia (1984), Yafiez~Arancibia y S&nchez-Gil
(1985) .

RESULTADOS

Los resultados se presentan en la Tabla 1, donde se sehala
el nombre vulgar y cientifico para 241 especies, su abundancia
relativa, realidad como recurso, distribucion, frecuencia,
potencialidad y observaciones sobre aprovechamiento. Para las
distintas categorias de las especies en cada columna se han
considerado 1los trabajos citados en la introduccion, ademds de
los anuarios estadisticos de la Secretaria de Pesca (1979, 1988,
1981, 1982).
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Lo mas relevante de los datos estadisticos de la Tabla 1 se
pueden resumir en el siguiente cuadro:

RECURSO
ABUNDANCIA ACTUALMENTE DISTRIBUCION FRECUENCIA POTENCIALIDAD
EXPLOTADO
MA AB EA SI NO E DA DI DR FE FI FB 1 2
No. especies 44 65 132 | 60 137 44 3 80 110 48 63 130 138 103
L 18.3 27.0 54.8]24.9 56.8 18.3 21.2 33.2 45.6| 19.9 26.1 53.9] 57.3 42.7
Muy abundante
Abundante
Escasamente Abundante
Eventualmente

SrEIRRERTEEE

Distribucién Amplia
Distribucién Intermedia
Distribucién Restringida
Frecuencia Elevada ( 70%)
Frecuencia Intermedia (30-70%)
Frecuencia Baja (1-30%)

Con perspectivas de explotacién
Sin perspectivas de explotacién
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EVALUACION ECOLOGICA DE RECURSOS DEMERSALES COSTEROS TROPICALES:
UN ENFOQUE METODOLOGICO EN EL SUR DEL GOLFO DE MEXICO

Patricia Sanchez-Gil y Alejandro Yaflez-Arancibia
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
Laboratorio de Ictiologia y Ecologfa Estuarina
Apartado Postal 76-365, 04519 México, D F

RESUMEN

La necesidad de conocer y evaluar los recursos demersales
costeros tropicales de México, encuentra 1las principales
limitantes en : a) 1la falta de estadisticas de volumenes de
captura de la fauna acompafiante del camardn en series largas de
tiempo, b) la carencia de un procedimiento metodoldgico de
:avestigacion estandarizado para el pais, ¢) el desconocimiento
de las tendencias metodologicas actuales en areas tropicales
-normalmente adaptadas de trabajos cldsicos de regiones templadas
y frias-, d) la falta de recursos humanos calificados de buena
formacidn académica en te€rminos ecologico-pesqueros. En las
comunidades demersales costeras de alta diversidad 1las
interacciones bioldgicas son intensas, al igual que la
vinculacidn de las poblaciones con el marco fisico ambiental. En
este contexto, hay considerables esfuerzos desde los (ltimos 18
afios para desarrollar métodos en la evaluacidén ecolégica de éstas
comunidades. Mientras continda abierta la discusibn sobre el
manejo de los modelos numéricos y sus ecuaciones matemidticas en
la obtencidén de datos y su manejo e interpretacidn, es urgente
disponer de una pauta metodoldgica para disefiar experimentos,
registrar datos bioldgicos y ambientales, obtener informacién de
pesca de arrastre, y proceder correctamente con el manejo de las
capturas optimizando el uso de los datos, para interpretaciones
adecuadas. En Mexico, esto es una linea nueva en desarrollo.

Contribucidn 415 del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
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ABSTARCT |

The need to recognize and evaluate the tropical coastal demersal!
resources of Mexico is most seriously hampered by: a) the lack
of statistics of catch volumes of the by-catch of shrimp over
long periods of time, b) the lack of standardized methodological:
research procedure for the country, <¢) a disregard for the
present methodological tendencies in tropical areas that are
normally adapted from classic research carried out in temperate
and cold regions, d) the absence of qualified human resources
with good academic training in ecology and fishery science. In
coastal demersal communities of high diversity, biological
interaction is intense, as are the links between the populations
and the physical envirnomental background. In this context
considerable efforts have been made in the last 10 years to
develop methods of ecologically evaluating these communities.
Meanwhile a lively debate continues over the use of numerical
models and their mathematical equations for obtaining data and
their use and interpretation, it is important to find a
methodological guideline in order to design experiments, record
biological and environmental data, obtain information on trawl
fishing and procede correctly with the management of catches thus
optimizing the use of data for adequate interpretations. 1In
Mexico, this is a newly developing line of research.

INTRODUCCION

El estudio de las comunidades de peces demersales o
pesquerias de arrastre en la plataforma continental, ha tomado
gran importancia en los Gltimos 18 afios, particularmente en
regidnes geogrdaficas templado-cdlidas y tropicales.

La literatura muestra importantes avances y algunos estudios
monogrdficos integran la informacion mds relevante como Klima
{1976, 1977), Saila y Roedel (1988), Pauly (1980a), Mercer
(1982), Pauly y Mines (1982), Pauly y Murphy (1982), Stevenson
(1982) . Estos estudios se refieren a la estimacién de las
pesquerias basadas en un agrupamiento funcional de especies, Su
abundancia y distribucidn natural, tomando en cuenta la
interaccidn entre las poblaciones asi como sus variaciones
temporales y geograficas para una mejor estimacién de su
potencialidad. Estos estudios representan una linea de
investigacion b&sica y aplicada que ha desarrollado metodologias
especificas, y en otros casos, ha adaptado la tecnologia de laf
pesquerias tradicionales de las regiones frias o templadas, com.
son los modelos de Von Bertalanffy, Beverton y Holt o Gulland
(Beverton y Holt, 1957; Laevastu, 1965; Gulland, 1971, 197€
1977; Ricker, 1975; Cushing, 1975; McHugh, 1986, 1984). Est:
punto ha sido cabalmente analizado por Pauly (1979, 1988a, 1980b
1982).

Los diferentes criterios de recopilacién de informacidn
procesamiento de muestras, registro y andlisis de datos
integracién e interpretacidn, todavia son muy diversos y result:«
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dificil comparar o establecer parametros generales entre los
diferentes tratamientos, ya que alln no se usa una metodologia
uniforme para obtener 1la informacidn sistematizada. Por otra
parte, las interaccidnes bioldgicas y la estrecha vinculacidn de

las comunidades con el marco fisico ambiental, hacen que para su!/

estudio se requiera ademds de un conocimiento preciso de la.
taxonomia de la ictiofauna, de una profunda observacion fisico

ambiental y bioldgica con buenas bases metodoldgicas de campo Yy
laboratorio. Esto porque los estrdios de dindmica de
poblaciones, biologia, condiciones f{sicas y ecoldgicas, deberan
integrarse en modelos conceptuales. Todos estos procesos que se
desarrollan en la banda intertropical, son los que controlan Yy
mantienen la diversidad, distribucion, abundancia y persistencia
de los recursos demersales en la zona costera.

El concepto de comunidades de peces de alta diversidad
asociadas al fondo marino de la plataforma continental, incorpora
implicaciones modernas para el cambio cientifico y tecnoldgico
del manejo de los recursos pesqueros e implica 1la necesidad de
estudios continuos (Ydhez-Arancibia, 1984a). Estas
investigaciones abren nuevas y trascendentes perspectivas frente
a la ecologia moderna en la zona costera. Los estudios se
encaminan en el conocimiento analitico cuantitativo de los
recursos de peces para lograr a corto plazo : a) el conocimiento
de las especies demersales en regiones de dgran potencial
pesquero, b) la caracterizacidon de 1la abundancia relativa y
distribucidén de cada especie, c¢) una visidn general de estos
recursos potenciales frente a los recursos actualmente
explotados, d) identificacién y descripcidn de las poblaciones
que constituyen un recurso potencial real, e) determinacidn de
las ¢€pocas de mayor abundancia de las diversas especies, f)
caracterizacidén cuantitativa de 1los patrénes de diversidad,
distribucidn y abundancia de dichas poblaciones, g) definicicdn de
la ecologia, biologfa y dindmica de las especies dominantes que
controlan la estructura de las comunidades, h) caracterizacidn de
la dindmica del sistema ecoldégico e integracicn de 1los procesos
fisicos y variables ambientales de interaccidn ecoldgica, i)
establecimiento de modelos numéricos descriptivos y predictivos
de 1la estructura vy funcion del ecosistema y sus recursos, y 3)
obtencidn de informacidén integrada, util para la toma de
decisiones, el manejo, la explotacién y proteccidn de 1los
recursos de peces costeros para su aprovechamiento optimo vy
racional.

o Los avances mas trascendentes son las contribuciones de
~Pauly (ver Literatura Citada) y la claridad con que ha detectado
vgsimitaciones vy progresos permitiendo precisar la necesidad de
%estudios intensos como linea futura de investigacion permanente.
|

Estas investigaciones prellmlnares en México abren esas

erspectivas de investigacidn con una gran importancia ecoldgica
econdmica para el Sur del Golfo de México. Sin embargo, es
voportuno precisar que €ste capitulo no tiene el enfoque de
Bdindmica de pob1a01ones (ver Capitulo 10 de este libro, Pauly Yy
Neal, 1985), sino el -enfoque de ecologla de comunidades y su
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evaluacién. Las etapas son progresivas, y tanto en México como
en otros paises de la banda tropical de América, se requiere de
un procedimiento metodoléglco a nivel de comunidades. Ese es el
objetivo central de este Capitulo.

DISENO EXPERIMENTAL

En muchos casos el estudio de 1las comunidades de peces
demersales estda intimamente ligado a las capturas comerciales de
camaron, de ahi que no se tiene un diseifo experimental con
camapanas oceanogridficas especificas. El muestreo de peces se
realiza de las capturas incidentales de los camaroneros, 1os
cuales operan por lo general en aguas someras durante el dia y en
aguas mias profundas durante la noche, asociadas a las dreas de
mayor abundancia de camardn. Este tipo de muestreo trae consigo
variaciones en el tiempo de arrastre, irregularidades en los
cdlculos de abundancia y diversidad de las especies -ya que
existen cambios marcados en el comportamiento de las especies
durante las diferentes horas del dia y 1la localidad- y la
periodicidad del muestreo estd relacionada a 1las é€pocas de
explotacidn de camardn y su correspondiente variacidén estacional.

En otras ocasiones el diseno de la campafla se realiza en
base ha diversos intereses en el drea de estudio, de tal forma
que la distribucién de 1las estaciones de muestreo se efectia
dentro de un patrdn establecido, generalmente distribuidas en
transectos equidistantes perpendiculares a la costa. En este
caso el area de muestreo es estudiada de manera mds amplia,
cubriendo las diversas caracteristicas del ambiente incluyendo el
gradiente de profundidad que, en el caso de la distribucion de
especies demersales, es de gran importancia. Este tipo de
muestreo permite tener una visidn mds completa ~generalmente
prospectiva- del drea, con lo cual se puede llegar a establecer
el conocimiento de los principales pardmetros de evaluacidn de
las comunidades demersales como son su diversidad, su
distribucion Yy las areas de mayor abundancia, permitiendo adenmds
calcular las areas minimas de muestreo en base a las curvas
acumulativas de especies, para la realizacion de muestreos
estacionales consecutivos. Ademds se puede obtener informacién
confiable de tallas, peso, otolitos y estdmagos de las
poblaciones especificas.

El método mds generalizado para muestreos experimentales de
peces demersales, es el de lances de pesca estratificados al
azar. Este método como su nombre lo indica se realiza al azar;
sin embargo, en el disefio de los estratos se consideran los
1imites naturales del area de estudio como son descarga de rios,
deltas o barras naturales, cambios batimétricos; en general
rasgos de procesos costeros y condiciones oceanogriaficas que
predominan en el area. Con este enfoque resulta mds precisa la
caracterizacidén ambiental del 4drea y el conocimiento general de
distribucidén temporal y espacial de las especies consideradas.
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El nOmero de arrastres a realizar en cada estrato se
determina de tal forma que las especies tengan la misma
probabilidad de ser capturadas dentro de toda el drea de estudio.
Cockran (1977, 1In Cardador, 1983) propone tres formas para
calcular esta distribucidn:

1) Reparticidn dptima:

Para esto se consideran tres factores principales, el drea
del estrato, variabilidad interna del estrato y esfuerzo de
muestreos dentro del estrato. Las mediciones se basan en 1la
varianza de las capturas de las especies en cada estrato:

nh Nh Bh {1)

donde: n_ = tamanho de la muestra en el estrato h, Np= tamafio
del estrato h, y s, = desvio de las capturas del estrato h:

h 2h
2) Reparticidn de compromiso:

Esto se recomienda cuando la reparticidon del numero de
muestras se dirige a mas de un grupo de estratos y es igual a
las medidas de las reparticiones dJptimas calculadas para cada
grupo.

3) Reparticidn proporcional:

Se calcula sobre la base del drea del estrato, es decir,

cuanto mayor sea el tamafio del estrato mayor debe ser el tamafio
de la muestra: :

Prop n, = Ny .n (3)
N

Ehrhardt et al. (1977, 1980, 1982), Otero et al. (1982) y
Cardador (1983), coinciden en que para la realizacion de campaifias
demersales en dreas de comunidades multiespecificas, la
distribucidn proporcional es la que mejor se adapta. En este
método se pueden aplicar modificaciones dependiendo de las
condiciones de distribucidén de las especies (cuando se conoce),
asigndndose un nimero menor de muestras en regiones donde se sepa
que determinada especie se observa dispersa, o bien un aumento de
los mismos en regiones de mayor concentracidén de especies (Otero
y Herndndez, 1981).

REGISTRO DE DATOS Y OBTENCION DE PARAMETROS AMBIENTALES

Para establecer un marco ambiental de referencia en el area
de estudio, debe considerarse un registro bdsico de datos en cada
estacidén de muestreo. La obtencién de los siquientes parametros
ambientales y oceanogrificos es necesario.
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Profundidad

Puede medirse utilizando una ecosonda de penetracidn y
eventualmente estimaciones del patrén de pesca o estimaciones
cartogrdaficas de acuerdo a la ubicacion 1latitudinal de 1la
estacion. Con ello se tiene un parametro indispensable en la
interpretacidén de la distribucién de las especies en estudio.

Distribucion de los Sedimentos Tipo

Por medio de toma de muestras de sedimentos con dragas
estandar como Petersen, van Veen o Smith & Mc Entire, es posible
detectar las caracteristicas sedimentoldégicas del drea de
estudio. Este parametro es también complementario a la
interpretacién de los patrdnes de distribucién de las especies
demersales. Para estudios mdas finos se recomienda un andlisis
sedimentologico que incluya naturaleza, textura y granulometria de
los sedimentos.

Transparencia del Agua

Este parametro puede ser considerado como una estimacion
cualititativa de 1la turbidéz de la columna de agua y Se expresa
como una relacidn porcentual entre la profundidad de la estacidn y
la extincidn del disco de Secchi, de acuerdo a la siguiente
formula:

T = (t/p . 180) (4)
donde: T = porcentaje de transparencia, t = distancia de
extincidn del disco de Secchi en un muestreo y p = profundidad

del muestreo.

Parametros Hidrologicos

Como pardmetros hidroldgicos bdsicos para cada estacion se
consideran el pH, la salinidad, la temperatura y el oxigeno
disuelto. Estos parametros pueden obtenerse mediante los métodos
convencionales, usando hidrocalas estdndar, registrdandose para
cada caso los datos de superficie { fondo, siendo estos udltimos
los mis importantes en la ecologia de los peces demersales {ver
Anexo 1).

Estos pardmetros han sido utilizados de manera
complementaria en las observaciones ambientales de diversos
trabajos realizados en la zona costera del Sur del Golfo de
México. Han sido Gtiles para el establecimiento de los patrdnes
de distribucidén y abundancia de las especies de peces demersales
(Sdnchez-Gil et al., 1981; Yafiez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1985;
Yafez-Arancibia et al., 1985, Cap. 13 de este libro).
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REGISTRO DE DATOS ASOCIADOS AL ARRASTRE

La seleccidn del tipo de informacidn asociada a cada una de
las estaciones de muestreo, Yy a la precisidn con que se toman
estas mediciones en el campo, sOn fundamentales en el manejo Y
andlisis posterior de las capturas. Por ello resulta de interés
desarrollar los siguientes puntos (ver Anexo 2).

Fecha y Hora

Son datos que sirven principalmente de referencia temporal
en estudios parciales o permanentes. En estos estudios son
fundamentales para el andlisis de los patrones de variacion
estacional y nictemeral de las comunidades.

Profundidad Inicial y Final del Arrastre

Este es un parametro de referencia importante. De el
dependen tanto las condicicnes de arrastre como la informacion
complementaria en al analisis por estratos de la composicidn,
distribucién y abundancia de 1las poblaciones, por lo que se
recomienda mantener una misma profundidad durante el arrastre.

Posicidn Geogrdfica de los Lances de Pesca

Es posible determinar las posiciones inicial y final del
arrastre dependiendo del equipo con gque cuentan las distintas
embarcaciones (i.e. navegacién por estima, navegacion por saté-
lite, radiogonicmetro), para lo cual se toma siempre como
referencia la velocidad del barco, el rumbo, el tiempo de nave-
gacion y la hora local.

Tiempo de Arrastre

Existen dos criterios basicos usados por los diversos
autores en el tiempo de arrastre para muestreos demersales. E1
primero de ellos es el lance de pesca con caracter comercial cuya
duracién es desde una a varias horas de arrastre (entre 1 y 6
hr). En este caso, los puntos de arrastre se realizan
generalmente por referencia de dreas de alta abundancia en el
medio pesquero. Estas pesquerias exploratorias son conducidas por
diferentes embarcaciones usando una gran variedad de disefios de
arrastre y estratégias pesqueras (Furnell, 1983; Pérez Mellado et
al., 1983; Penchaszadeh et al., 1984). En el sur del Golfo de
México Klima (1976, 1977), Stevenson (1982) entre otros, reportan
el uso de estos métodos en el estudio de evaluacidén de 1la pesca
demersal.

Ootro método usado, se refiere al arrastre de peces con
caracter puramente experimental, cuya duraciodn se ha
estandarizado a 3% minutos promedio. Este criterio ha sido usado
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por distintos autores. En el area del Mississippi (Louisiana y
Texas) se pueden mencionar a Miller (1965), Moore et al. (1978),
Chittenden y McEachran (1976), Darnell et al. (1983) entre
otros. En Sudamérica Ehrhardt et al. (1977, 1988, 1982). En las
costas del sur del Golfo de México Sanchez-Gil et al. (1981),
Yafiez-Arancibia (1984a), Ydnez-Arancibia y Sédnchez-Gil (1985) han
establecido este tiempo de arrastre en estudios de evaluacion de
comunidades de peces demersales.

Cardador (1983), menciona un método para determinar la
duracién y el numero de lances por dia. Sus resultados indican
que en una comunidad multiespecifica, segin 1los diferentes
valores obtenidos en estos estudios, los arrastres con una
duracidn de 38 minutos favorecen a la captura de las especies
prioritarias. Otras ventajas que se destacan en estos estudios,
son el aumento de lances por dia, lo que aumenta la p;eSicidh de
los {indices de abundancia y la dismunicion del riesgo de pérdida
de los artes de pesca con una buena eficiencia. Por otro lado,
Jones (1956) y Pennington y Grosslein (1978), mencionan que las
capturas obtenidas en lances de media hora son equivalentes a la
mitad de las capturas de arrastre de una hora de duracidn (ver
Anexo 2).

El Tiempo Efectivo de Pesca

Se considera como agquel gque transcurre desde el momento en
que la red se ha largado y toca el fondo comenzando a pescar,
hasta el momento e virar iniciando la operacién para recobrarla
(Ydfiez-Arancibia y S&nchez-Gil, 1985). Este concepto es el mds
generalizado y coincide con el utilizado por otros autores como
Ehrhardt (1977), gque 1lo define como el tiempo que transcurre a
partir del momento en que el winche se encuentra firme.

Velocidad de Arrastre

La mayoria de los autores gque se han mencionado
anteriormente, reportan una velocidad entre 2 y 3.5 nudos con un
promedio cercano a 1los 2 nudos, Esta velocidad es usada
invariablemente, tanto en  arrastres camaroneros de tipo
comercial, como en arrastres experimentales, para muestreo de
peces demersales en las diferentes regiones mencionadas.

Caracteristicas de Trabajo de la Red

Se requiere conocer 1la longitud del copo y sobrecopo asi
como la abertura de las mallas respectivas, distancia vertical de
la boca de la red y la distancia horizontal entre las alas (Anexo
2).
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Area Cubierta de Arrastre o de Barrido

El 4rea cubierta durante el arrastre se calcila tomando en
consideracion el tiempo de pesca y la velocidad de arrastre,
siendo el producto entre la distancia recorrida y 1la distancia
entre las alas de la red. Debido a que el drea de barrido para
cada red por unidad de tiempo depende de las dimensiones de la
red misma y de la velocidad de arrastre, resulta conveniente un
proceso de estandarizacién. De acuerdo con la metodologia de FAO
para la regidn del Caribe y Golfo de México puede calcularse de
la siguiente manera:

A= (VxT)L (5)

donde: A = area de arrastre, V = velocidad de arrastre, T= tiempo
efectivo de arrastre, y L = abertura de trabajo de la red.

En este método se asume que los arrastres tienen una
aberturq~ horizontal al 60 % de la relinga superior (Stevenson,
1982; Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1985).

PROCEDIMIENTO DE ARRASTRE Y MANEJO DE LAS CAPTURAS

Las actividades de arrastre se inician al hacer la toma de
muestras y registro de datos ambientales en la estacidn de
muestreo. Puede realizarse una revisién del tipo de fondo, su
configuracidon y profundidad a través de ecoregistros para
confirmar si el drea es propicia para realizar el lance. El
cable generalmente se larga con una proporcién de 2 a 3 metros
por cada metro de profundidad, ddndose inicio al tiempo efectivo
de arrastre. El registro de ésta informacién se anota
debidamente en hojas de campo disefiadas con ese propésito (Anexo
2).

La captura se recibe a bordo en un marco de madera o algin
receptaculo, se lava y homogeneiza. Existen diversos critergos
para seleccionar una muestra. La mayoria de los autores extraen
una submuestra de la captura, dividiendo la captura total en
cajas o cubetas de igual capacidad y peso, considerando que el
contenido de cada submuestra es semejante entre si y que cada
caja contiene una muestra representativa de la captura, eligiendo
una de ellas de manera no selectiva para el procesamiento
bioldgico. El cdlculo de la captura total se hace multiplicando
el peso de cada caja por el total de cajas que componen toda la
captura. Este método se usa generalmente en el caso de arrastres
donde 1la magnitud de las capturas es tan grande que resulta casi
imposible separarla y procesarla en su totalidad (Pauly, 1980a;
Furnell, 1983; Pérez Mellado et al., 1983; Penchaszadeh et al..,
1984).

Pauly (19806a), resiime el manejo de las capturas demersales
en 14 puntos principales. En ellos se mencionan aspectos
importantes como son, el separar de la captura total aquellas
especies venenosas o peligrosas en su manejo; asi como separar en
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cajas individuales aquellas especies de tallas grandes cuya
presencia es evidente, y considerarlas por separado del resto de
la captura. Esto permite ademds de facilitar el manejo de la
muestra, hacer mas homogénea la toma de la submuestra en la que
se encuentra una mezcla de especies de tamafos mas uniformes y
donde la predominancia de especies es menos evidente. Esto es un
“tratamiento parcial” o de submuestras.

. En el sur del Golfo de México (Sanchez-Gil et al., 1981;
Yaflez-Arancibia, 1984a; Ydfiez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1985), el
tratamiento de las muestras a bordo coincide en gran medida con
ambos planteamientos expuestos anteriormente; sin embargo,
existen ciertas diferencias que cabe mencionar. En primer lugar,
en el Sur del Golfo de Mé€xico la generalidad indica que el
procesamiento de €stas capturas es mejor si son analizadas en su
totalidad, 1la muestra es homogeneizada y lavada, separando
inicialmente a aquellas especies mas evidentes cuya frecuencia es
alta. El nidmero de individuos, rango de tallas y peso total de
cada una de estas especies es registrado en su totalidad,
procedi€ndose a tomar s6lo una submuestra representativa, después
de obtener los datos bdsicos. El resto de la captura es separado
por principales grupos taxondmicos de 1los cuales también es
registrado su peso y numero de individuos por especie. La
informacién de 1la fauna bentica asociada se considera
complementaria en la ecologia de las comunidades de peces, por lo
que se ordena asigndndosele una clave de presencia y abundancia

para su posterior andlisis. Todo el material es preservado
(Anexos 1, 2 y 3).

Los puntos bdsicos de procesamiento de las muestras
mencionadas por los diferentes autores son: 1) separar toda la
fauna de acuerdo a 1los principales grupos taxondmicos, 2)
registrar el peso, numero de individuos y rangos de talla de cada
una de las especies, 3) hacer observaciones sobre madurez
gonad1ca y en casos especificos realizar el andlisis estomacal de
especies selectas y, 4) preservar la submuestra para posteriores
estudios, esencialmente bioldgicos y morfoldégicos. Esto es un
“tratamiento total*. La ventaja del "tratamiento total* es que
procesando toda la captura se pierde menos informacidn, inherente
a las limitantes de cualquier muestreo; y aln cuando el trabajo
de campo y laboratorio es agobiante, se obtienen datos de tal
valor, que unua sola colecta permite disponer de resultados para
muchos anos de trabajo tedrico vy practlco- optimizdndose el
esfuerzo econdmico que implica cada campafia oceanogrdfica.

MANEJO DE COLECCIONES

La identificacidén taxondmica resulta de gran importancia en
el estudio de las comunldades, de ello parten todos los estudios
cuantitativos de la blologla y ecologia de las poblaciones. Para
el sur del Golfo de México pueden mencionarse como literatura
bdsica y actualizada, principalmente a los trabajos de Cervigon
(1966), Randall (1968), Galaway et al. (1972), Topp y Hoff
(1972, , Franks et al. (1972), Castro Aguirre (1978), Fischer
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(1978), Guitart (1974 - 1978). AGn cuando no deja de ser
fundamental consultar los trabajos cldsicos de Jordan y Evermann
(1896-1900) , Meek e Hildebrand (1923-1928), Norman (1934), Gunter
{(1545) e Hildebrand (1954).

La debida identificacidn de las especies facilita una buena
catalogacién de las mismas. Asi, la realizacidn de una coleccidn
taxonomica de referencia resulta muy accesible y de gran valor en
el desarrollo de estudios futuros. Para €ste propdsito pueden
consultarse trabajos de Leviton et al. (1982) y Faber (1983).
Asimismo, es importante destacar que las colecciones de
referencia constituyen un patrimonio cultural de invaluable
trascendencia en la investigacidn y la ensenanza.

ANALISIS BIOLOGICO Y ECOLOGICO DE LAS POBLACIONES

Para tener una codificacidn de facil manejo, la informacicdn
bdsica de cada una de 1las capturas se concentra en tablas
individuales, considerdndose la especie, su peso, numero de
individuos, otolitos y escamas, rango de tallas y frecuencia, por
cada estacidn de muestreo y en el total de la captura por
campafia. Esta informacidn puede ser analizada desde distintos
aspectos de la biologia y ecologia de las especies, su estructura
y funcion. Las tablas son codificadas y almacenadas en sistemas
de computo convencionales.

Diversidad y Abundancia
El andlisis de €stos parametros puede hacerse en base a

diversos criterios. Para su estimacion se usan expresiones
matemdticas como las propuestas por Shannon y Weaver (1963):

i=N
H' = -3 pni x Ln ni (6)
i=l N N
donde: ni= nimero de individuos de todas las especies en un lance
y N = numero de individuos total de todas las especies en en la
captura.

La modificacién de esta fdrmula hecha por Wilhm (1968)
resulta complementaria en la evaluacién de la diversidad por
medio de la abundancia en peso como sigue:

I

i=w
H'w = wi_ x Ln Wi (7)
i=l W W

donde el numero de individuos n y N es sustituido por el peso (en
gramos) de las especies w y W.
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Existen otros indices ecolégicos que evallan a la diversidad
por medio de la riqueza de especies como ha sido el uasado por
Margalef (1969):

D = (S-1) (8)
Ln N

donde: S= nimero total de especies en un lance y N = numero total
de individuos en un lance.

Tambi€n puede evaluarse por medio de la equitabilidad de las
especies como lo propone Pielou (1966), obteniéndose informacidn
sobre 1la desviaciodn de la diversidad mdxima e indirectamente se
estima la abundancia relativa:

J' = _H' (9)
Ln §
donde: Ln S = valor mdximo de H', entonces H'= H' maxima cuando

las especies son igualmente abundantes.

Estos y otros indices han sido discutidos por McErlean vy

Mihursky (1969) como recomendables en la evaluacidn de
comunidades de peces.

La abundancia de la ictiofauna puede exprgsarse en tég@inos
de densidad de individuos por drea (ind x m,“), como también en
biomasa o "standing crop* (g peso himedo x m “).

La estimacidén de la talla promedio de las poblaciones puede
expresarse como la relacion del peso por cada individuo (g/ind).
Esto da informacion complementaria sobre la estructura de las
poblaciones (Anexo 3).

Poblaciones Dominantes

El andlisis de 1los diversos indices de diversidad,
frecuencia y abundancia en las comunidades multiespecificas,
permite detectar a aquellas especies cuyos paramétros ecoldgicos
predominan en la estructura de la comunidad. Ante la complejidad
del concepto de especies dominantes en aguas tropicales vy
subtropicales, Sé&nchez-Gil et al. (198l1) y . Y&fdez-Arancibia
(1984b) consideran cuatro pardmetros principales en la
determinacidén de 1las especies de peces dominantes en una
comunidad multiespecifica, éstas incluyen: 1) la abundancia
numérica, 2) la abundancia en peso, 3) su amplia distribucidn
entre los 1limites convencionales del 4drea de estudio, y 4) su
frecuencia de aparicién. Este criterio se basa en la magnitud
cuantitativa combinada de éstas  variables, estableciendo la
dominancia ecoldgica de ciertas especies.
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El andlisis particular de estas poblaciones dom1nantes;
permite reducir la complejidad de interpretacidén en la ecologia
de las comunidades de alta diversidad, por medio del ccnocimiento
del comportamiento de las especies que se consideran tipicas.
Estas especies conspicuas funcionan como fuentes de informacidn
de ellas mismas y de otras especies afines. Con ello se pueden
establecer 1los principales patrdnes de distribucidén espacial y
las dreas de mayor abundancia en el sistema, en relacion a sus
variaciones estacionales y su interaccidn con el medio ambiente.
La gran abundancia de é€stas especies es una consecuencia
ecoldgica de adaptacidn y desarrollo de estrategias que les
permite optimizar el sistema; por esto, estas espec1es presentan
grandes potencialidades para mantener una pesqueria, lo que hace
que su estudio sea doblemente importante.

La representacién grdfica de esta informacion puede hacerse
a base de modelos individuales de la distribucidén espacial y
temporal de las especies, en combinacién con su abundancia
relativa, como ha sido desarrollado en los trabajos de Ehrhardt
(1977, 1986, 1982), Fischer (1978), Sanchez-Gil et. al. (1981),
Otero et al. (1981), Darnell et al. (1983), Yaflez-Arancibia y
Sdnchez-Gil (1985), Y&fiez-Arancibia et al. (1985 Capitulo 13 de
este 1libro), algunos de 1los cuales conforman verdaderos atlas
ecolégico~-pesqueros (Anexo, Figs. 1 a 4).

Relacion Peces - Habitat y Afinidad Ecoldgica

Otra forma de entender la composicidn de las comunidades de
alta diversidad, es conocer la interaccidn entre las especies y
su medio ambiente, y la afinidad ecoldgica entre las propias
especies. Autores como Horn y Allen (1976), Warburton (1978),
Daniels (1979), Yafez-Arancibia et al. (1988), Sanchez-Gil et al.
(1981), Vargas Maldonado et al. (1981), Livingston (1984a,
1984b), han podido delimitar subsistemas o habitats sobre la base
de 1la afinidad ecoldgica de 1las poblaciones de peces y Su
correlacidén con los pardmetros ambientales, elaborando programas
de computac1on basados en el "cluster”andlisis (Davies, 1971).
Este tipo de método con algunas variantes como las sugeridas por
Livingston, ayuda a entender la composicidén de las comunldades de
alta diversidad, estableciendo cuantitativamente los parametros
de afinidad que agrupan a las diferentes especies, y por otro
lado facilitan el andlisis de su distribucidn, patrones de

migracidn, relaciones trdflcas y variaciones estacionales en el
sistema.

El aspecto de la dindmica trdfica es un enfoque que requiere
de un capitulo aparte, imposible de abordar en este trabajo. Al
respecto se sugiere consultar diversos trabajos publlcados en
Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, pero
la Tabla del Anexo 4 da una orientacién de la forma de almacenar
los datos de alimentacidén y hdbitos alimenticios.
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EVALUACION DE LAS COMUNIDADES DE PECES DEMERSALES COMO RECURSO:
ENFOQUE ECOLOGICO

Con el fin de establecer algunas consideraciones sobre la
potencialidad de 1las comunidades de peces demersales, las
capturas experimentales pueden ser evaluadas utilizando métodos
convencionales adaptados a pesquerias multiespecificas. Como
referencias selectas pueden mencionarse los trabajos de Ehrhardt
et al. (1977, 1982), saila y Roedel (1988), Pauly (1979, 1988a,
1986b) , Pauly y Mines (1982), Pauly y Murphy (1982), Otero et al.
(198l1), Stevenson (1982), Doubleday y Rivard (1981), Mercer
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En todos éstos trabajos se combinan un gran ndimero de
criterios para establecer un marco de referencia en la
metodologia y evaluacion sistem&tica de las comunidades de peces
demersales en las dreas tropicales. Los puntos comunes de
interés en é€stos estudios de evaluacidn ecoldgica son: 1)
abundancia del recurso, 2) esfuerzo de pesca, 3) estructura de
las comunidades Yy 4) potencialidad de 1los recursos no
convencionales.

Cabe mencionar que la investigacidn pesquera en las costas
tropicales y subtropicales presenta aspectos contrastantes con lo
que sucede en las zonas frias y templadas, como lo mencionan Pope
y Knights (1982), Mercer (1982), Y&Rhez-Arancibia (1984b), tomando
como ejemplo: 1) el gran nimero de especies presentes en la
comunidad, 2) 1la paraddjica dominancia de algunas especies, 3)
las dificultades en 1la determinacion de edad y tasas de
crecimiento y mortalidad, 4) 1la complejidad de 1la ecologia
trofodindmica de las especies, 5) la dependencia estuarina de un
alto porcentaje de 1las especies; entre otros. Pauly (1988a)
menciona dos de los problemas mds importantes en la evaluacién de
“stocks"” tropicales: a) En las pesquerias tropicales -
especialmente demersales- se explotan simultdneamente un gran
nimero de especies, las estadisticas de d&stas capturas por lo
tanto, se aplican a un gran grupo de especies, como si se tratara
de una sola especie, b) Los paises tropicales generalmente tienen
limitantes en sus capacidades de investigacidn, lo cual deja a la
mayoria de los "stocks™ que mantienen sus pesquerias
completamente en desconocimiento. Por lo que la utilizacidn de
los diversos métodos de evaluacidn de 1las comunidades y
pesquerias demersales, estdn sujetos a un profundo andlisis
ecoldgico y condiciones especificas en cada caso (Y&fiez~
Arancibia, 1985, Capitulo 1 de este libro).

Abundancia de los Recursos y Esfuerzo de Pesca

Captura por Unidad de Esfuerzo. La captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) depende de la densidad de peces y el coeficiente
de capturabilidad, de ahi que puede considerarse como un indice
de densidad de las poblaciones en valores de biomasa, en relacidn
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al esfuerzo de pesca por unidad de tiempo de arrastre, calculdn-
dose de la siguiente manera:

CPUE = C/T (18)

donde: C = densidad de captura en biomasa (kq) vy T = tiempo de
arrastre.

Esto es la forma mas simple de «calcular CPUE. Por 1lo
general 1los estimados de biomasa estan basados en encuestas de
pesquerias exploratorias realizadas por diferentes embarcaciones,
con una gran variedad de disefios y estratégias de pesca, y debido
a que el coeficiente de capturabilidad y las tasas de captura
varian con las dimensiones de la red y velocidad de arrastre,
algunos autores sugieren hacer uso de una estandarizacidn
ajustando las tasas de captura a una captura estandar,
determinando el coeficiente de capturabilidad de diferentes
arrastres por medio de una regresién empirica de la captura
observada por unidad de area vs. el tamafno de la red (largo de la
relinga superior). Klima (1976, 1977) y Stevenson (1982)
aplicaron este método en encuestas de recursos demersales en el
sureste de los Estados Unidos y el Caribe, encontrando que no
existen diferencias en las tasas de captura por unidad de largo
de la relinga superior para arrastres de diferente tamano. De
esta forma 1las tasas de captura promedio se transforman en
densidad por unidad de 4rea de las cuales derivan 1los estimados
de biomasa.

Analisis de Biomasa por Estratos. Otra forma de evaluacidn
de la biomasa puede hacerse mediante la implementacidén de
andlisis para efectivos de biomasa delimitados mediante isolineas
batimé€tricas de rendimiento. Este método ha sido desarrollado en
la evaluacidén de recursos de especies comerciales; sin embargo,
puede ser aplicado en comunidades de alta diversidad a los
recursos potenciales usando el criterio de Ehrhardt et al.
(1977), mediante el método de drea barrida:

Bi = CPUEL x Al x 1 (11)
ai C

donde: Bi = biomasa promedio en el estrato i, CPUEi = captura por
unidad de esfuerzo promedio en el estrato i, Ai = drea total del
estcato i en millas cuadradas, ai = area promedio cubierta por un
lance estandar en el estrato i, en millas cuadradas y C =
coeficiente de capturabilidad de 1la especie que indica 1la
proporcién de captura correspondiente a 1los peces Qque se
encuentran en el drea barrida.

La evaluacion de la composicion de las capturas de recursos
demersales por este método, ayuda a determinar las dreas de
distribucidn y concentracién de biomasa espacial y temporalmente.
Este método se ha implementado en diversas dreas de la plataforma
continental del Golfo de Me€xico, Mar Caribe y Sudam€rica (Moore
et 3gl., 1976; Sauskan y Olachea, 1974; Chittenden y McEachran,
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1976; Ehrhard et al., 1977, 1982; Alexander et al., 1981; Otero
et al., 1982; Stevenson, 1982; Darnell et al., 1983; Furnell,
1983; Y&flez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1985). Algunos autores
antes mencionados han desarrollado este tipo de andlisis en el
caso particular de especies de importancia comercial, especies de
importancia ecolégica (potencialmente expotables) y para evaluar
la abundancia total de la comunidad.

La Captura Potencial (CP). Ha sido calculada por distintos
autores en la evaluacién de comunidades demersales, basdndose en
la ecuacidn de Gulland (1971) para poblaciones no explotadas:

CP o Py =Mx 0.5 x By (12)

donde: Py = captura potencial, M = coeficiente de mortalidad
natural en el “stock"” y Bv = es el “standing stock"™ virgen.

Esta ecuacidén fue derivada por Gulland (1971) de los modelos
de Schaefer (1954) y Beverton y Holt (1966). Pauly (198@8a),
menciona que en el Sudeste Asidtico esta ecuacidén se usa con el
valor de M = 1 ya que los peces son muy pequefios y de vida corta
y se ha aplicado a diferentes "stocks" incluyendo comunidades
multiespecificas en la plataforma noroeste de Australia
(Sainsbury, 1979). En las Indias Occidentales al sur del ecuador
Gulland (1979) sugiere una estimacion mas convencional de M = 0.5
en la evaluacion de diferentes “*stocks". Pauly (1988a)
desarrolla una ecuacién para calcular la captura potencial y/o
captura potencial mdxima, partiendo del concepto de K™
(incremento intrinseco de la poblacién descrito por Ricker, 1975)
y el modelo de Blueweiss et al. (1978):

-0.26

CPoPy =2.3 xw X Bv (13)

donde: 2.3 = constante, w = peso promedio de la captura en gramos
(de adultos) y Bv = biomasa virgen.

Esta ecuacidn puede usarse para estimar la captura potencial
cuando se conoce el tamafio del “stock" virgen y su peso promedio
(de adultos), evaluando 1la potencialidad del “stock" sin la
necesidad de estimar M (mortalidad natural).

Estructura de 1las Poblaciones

En el estudio de las comunidades demersales tropicales de
alta diversidad el conocimiento y andlisis de la dindmica de
poblaciones es bdsico; por lo cual, han tenido que adaptarse
?1gunos de 1los modelos desarrollados en las &reas templadas y

rias.

El estudio de los fendmenos relacionados al crecimiento,
tales como hédbitos alimenticios, maduracidén (Anexos 4, 5y 6),
reclutamiento y migracidén, es esencial para el manejo de 1los
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recursos, de ahi que los modelos de biologia pesquera en la
dindmica de sistemas multiespecfficos, tienen que desarrollarse
con el andlisis de “stocks* de poblaciones de especies
individuales como elementos de comunidades multiespecificas
(Pauly, 1982).

Tanto en los trdpicos como en cualquier otra reglon. el
ana1131s de crecimiento individual por espe01es es el que provee
ano con afio la informacidn necesaria de la poblacidn en una
pesqueria (Anexos 5 y 6). Diversos autores mencionan dque
tradicionalmente 1los datos gque pueden usarse para obtener
informacién para estimar los pardmetros de crecimiento y edad son
de tres tipos:

1) Marcaje-Recaptura para Observacidén Directa del
Crecimiento. No es comin el uso de €ste metodo ya que resulta
completamente imprdctico en el andlisis de crecimiento de
poblaciones en sistemas multiespecificos.

2) Andlisis de Frecuencia de Tallas. Los métodos que
cofiunmente se usan en el andlisis de frecuencia de tallas tiene
origen en el modelo propuesto por Petersen (1892), el cual
determina la edad relativa por medio de intervalos de tiempo Yy
determinacidn de 1los diferentes grupos de tallas. Este método y
sus variantes como el método de progresidén de clases modales se
basan en los siguientes prinC1plos. a) el crecimiento (de talla)
de 1los peces es inicialmente rdpido, posteriormente la poblacién
decrece suavemente a lo largo de wuna curva continua, b) el
crecimiento promedio de los peces de un “stock", se representa en
una curva que interconecta 1lo0s pulsos de frecuencia de tallas
secuencialmente arreglados, y c¢) los patrones de crecimiento se
repiten periodicamente. Para mayor informacidn de este método
puede consultarse los trabajos de Ricker (1975), Cushing (1975) y
Pauly 11982).

Este Ultimo autor, menciona que en las dreas tropicales es
mds comun el uso de este método para el andlisis de crecimiento
que el uso de otros, como es la interpretacidén de la edad por
medio de lecturas en estructuras oseas, considerando que €ste es
un método muy accesible pero subutilizado. Pauly (1982)
considera que tanto el método de Petersen, como el método de
andlisis de progresidn de clases modales son un tanto subjetivas
por la interpretacion de los pulsos y los puntos de reproduccidn,
asi como la unidn de éstos por medio de lineas de crecimiento;
sin embargo, haciendo el andlisis de un método combinaio denomina
do "metodo integrado"”, se comprueba la validéz de estimar el
crecimiento por medio del analisis de frecuencia de tallas. En
este mismo trabajo se discute que el verdadero problema se
encuentra en resolver la necesidad de tener un método confiable y
objetivo en el andlisis de frecuencia, mencionando el mé€todo de
manejo de datos descrito por Pauly y Davies (198l) como una
posible solucidn al problema. Este método se denomina ELEFAN
(Electronic Length-Frequency Analysis), Yy se basa en cuatro
puntos principales:
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1. 1Identificacion objetiva (definicion) de los pulsos y las
depresiones que separan los pulsos en una muestra de frecuencia
de longitudes.

2. Atribuir a 1los pulsos un cierto nimero de “puntos”
positivos. :

3. Atribuir a las depresiones que separan los pulsos un
cierto numero de "puntos" negativos.

4. Identificacién de aquellos pardmetros de crecimiento que
generan un crecimiento de la curva, los cuales pasando por la
mayorfa de los pulsos (peaks) y evitando la mayoria de las
depresiones, acumulan los mds altos numeros de “puntos" y de esa
manera se explica mejor la estructura especifica de una muestra
de frecuencia de longitudes.

Se recomienda el estudio del trabajo de Pauly (1982) y Pauly
y Neal (1985) (Capitulo 18 de €ste libro), para familiarizarse
con el método ELEFAN. Este método debe ser implementado a 1la
brevedad en las costas de México, con lo cual se optimizarian
significativamente los resultados que, como ejemplo, han
analizado Chavance et al. (1984, 1985).

La ventaja de este método es que al ser implementado en un
microcomputador es rédpido, confiable y objetivo. Este autor
menciona que los resultados (parametros estimados de
crecimiento), pueden ser comparados y complementados con la
informacidn obtenida por medio de la lectura de marcas diarias en
otolitos estimando t; para resolver la ecuacién.

3) Marcas Periddicas (anuales o diarias) de Estructuras
Oseas como Escamas, Qtolitos y otros Huesos. Existen técnicas
estandarizadas para medir la edad y crecimiento en peces,
desarrolladas desde Morh (1927) y las primeras revisiones hechas
por Graham (1928). En los ecosistemas tropicales el uso de este
método se ha concentrado en medir la edad con la observacidn de
marcas de “crecimiento rdpido®, es decir, la lectura de anillos
diarios principalmente en otolitos y escamas, con ello se pueden
establecer las tasas de crecimiento de la poblacidn investigada,
sus indices de mortalidad natural y por pesca, haciendo buenas
estimaciones del reclutamiento, como se discute en los trabajos
de Bagenal (1974), Pannella (1974), Pauly (1978), Brothers (19808)
en aguas del 1Indo Pacifico, y Chavance et al. (1984) entre
otros, en aguas tropicales del sur del Golfo de Mé€xico.

: Brothers concluye que la lectura de anillos diarios en
' otolitos de peces tropicales, es tan sencilla como la lectura de
anillos anuales en peces de zonas templadas. Este autor destaca
que la mayoria de las familias de peces de importancia comercial
en los trdpicos presentan anillos muy claros en sus otolitos.
Esto resulta de gran valor para complementar los datos de edad
obtenidos por medio del andlisis de frecuencia de tallas, como es
reportado en los trabajos discutidos por Pauly (1982).
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Potencialidad de los Recursos no Convencionales

El establecimiento de algunas consideraciones sobre la
potencialidad de las comunidades de peces demersales en diversos
estudios, han permitido evaluar desde el punto de vista ecoldgico
a estos recursos; considerdndose como referencias selectas los
trabajos de Klima (1977), Saila y Roedel (1988), Doubleday y
Rivard (1981), Stevenson (1982), Mercer(1982), FAO-CIID-IDRC
(1983) , Pellegrin (1983), Yafiez~Arancibia (1984a), Yafiez-
Arancibia y Sdnchez-Gil (1985). En estos trabajos se hace la
estimacidén de estos recursos en términos de abundancia,
generalmente utilizando las estadisticas pesqueras de camarones
peneidos, estableciendo 1la relacidén proporcional entre las
capturas de peces demersales en relacidén a los principales grupos
de invertebrados asociados al arrastre, asi como la relacion
proporcional entre 1la captura peces/camardn y sus variaciones
espaciales y temporales.

El método de proporcidn peces/camrén es vdlido para 1la FAO
en la estimacidn de las capturas de peces demersales, en base al
andlisis estadistico de 1los resultados se las embarcaciones
camaroneras.

ANEXOS

De manera complemetaria se adjuntan los siguientes anexos de
registro de datos, para el trabajo de campo y de laboratorio.

Anexo 1. Se presenta la sintesis de los principales pardmetros
ambientales considerados en cada una de las estaciones
de colecta, para obtener la informacion necesaria en
la caracterizacion e interpretacidn ambiental del
sistema de estudio. Se ha asignado un nimero clave a
los sedimentos tipo y a 1los principales grupos
taxondmicos de la macrofauna, para su codificacidn vy
computacidn.

Anexo 2. Se presenta el registro de datos de identificacion de
cada estacidn de muestreo, asi como los principales
parametros asociados al procedimiento de arrastre y
observaciones pertinentes de la captura.

Anexo 3. Se presenta el registro de datos correspondiente al
procesamiento inicial a bordo para cada captura. En
esta forma se incluyen, ademds de la correspondiente
identificacidn de 1la estacién, el peso, nuimero de
individuos y rango de tallas de cada una de las
especies. Cuando el porcentaje de la captura
procesado no corresponde al 100 %, se procede a
calcular y anotar el porcentaje procesado. El peso y
nimero “de coleccidn" se refiere a los datos de la
submuestra que se procesa a bordo o se lleva al
laboratorio, esta informacidn sirve para estimar
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(dependiendo del porcentaje procesado), la captura por
especie y la captura total de la estacion
correspondiente. Esta forma proporc1ona la
diversidad, biomasa y densidad de cada estacion.

Anexo 4. Se presenta el registro de los principales datos para
el andlisis trdéfico de especies selectas. Esta
informacién es necesaria para realizar el andlisis
estomacal, por medio de los métodos de frecuencia,
numérico y gravimétrico. Asimismo, se incluyen los
indices de importancia relativa de Pinkas et al.
(1971) vy Y&flez-Arancibia et al. (1976) revisados por
Lara-Dominguez et al. (198l) y discutidos por Y&fiez-
Arancibia et al. (1984c), los cuales son una forma de
interpretar la importancia de un alimento en
particular, asi como la importancia relativa de un
determinado grupo tréfico dentro de la alimentacidn de
cada especie.

Anexo 5. Se presenta el registro de datos para obtener 1la
informacidén bdsica de diferenciacién de sexos, fases
de maduracién y los datos complementarios para el
andlisis de crecimiento, edad y estado del pez.

Anexo 6. Se presenta el registro de la informacién basica para
realizar el andlisis de frecuencia de tallas de
especies selectas propuesto por Pauly (1986a). La
escala de la secuencia superior se encuentra en c¢m Yy
se refiere a la variacién de tallas (longitud
estandar) de la especie por cada 9.5 cm. La secuencia
inferior delimita los grupos de talla en relacidn a la
distribucidn de frecuencia de tallas.

Por otra parte, las Figuras 1 a 4, ilustran una modalidad de pre-
sentacidn de datos de abundancia (gr totales de captura),
correlacionados con la distribucién de la especie en 1los
distintos estratos batimétricos en una regidén determinada. Estas
figuras o modelos son muy objetivos para mostrar las diferencias
de las diversas especies en un sistema multiespecifico. Los
datos corresponden al crucero OPLAC/P-1, tomados del trabajo de
Sdnchez~-Gil et al.(1981).
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RESUMEN

Las poblaciones de peces demersales de la plataforma del sur del
Golfo de México, se desarrollan en un ecosistema de alta
diversidad. Existen no menos de 258 especies de peces, de las
cuales pueden ser caracterizadas 43 como dominantes por su
abundancia en peso y nimero de individuos, su frecuencia y su
distribucion. Tanto las especies dominantes, como las que no lo
son, tienen importancia ecologica y econdmica, y la mayoria son
un recurso potencial. La biomasa normalmente es alta por varias
razones: los peces crecen rdpido y maduran la mayoria de ellos
en menos de un ano, el crecimiento es por lo regular continuo y
los juveniles forman un recurso disponible todo el afio por
reclutamiento permanente, muchas especies costeras presentan
dependencia estuarina y permanecen la mayor parte de su ciclo de
vida en la plataforma continental interna, incrementando el
rendimiento pesquero de estas dreas. De las 43 especies
dominantes estudiadas 29 (7@ %) en algin momento de su ciclo de
vida se encuentran en 1la Laguna de Teérminos. Las especies
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dominantes son: Syacium gunteri, Eucinostomus gula, Synodus
. i W‘

brasiliensis, Scorpaena calcarata, Syacium papillosum, Diplectrum
formosus, arenarius, Prionotus grupo punctatus/beani,

ABSTRACT

Demersal fish populations on the shelf of the southern Gulf of
Mexico develop in an ecosystem of high diversity. There are no
less than 250 species of fish which 43 can be characterized as
dominant because of abundance by weight and number of
individuals, frequency and distribution. Dominant species as
well as those that are not, are important ecologically and
economically, and the majority are an important potential
resource. Biomass is normally high for various reasons: fish
grow quickly and the greater part of them mature in less than a
year, the growth 1is normally continuous and the juveniles
constitute an available resource all year long for continuous
recruitment. Many coastal species are estuarinre dependent and
spend the greater part of their 1life cycle on the inner
continental shelf, thereby increasing catches in these areas. Of
the 43 dominant species studies 29 (70 %) in some moment of life
cycles are found in Terminos Lagoon. The dominant species are:
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INTRODUCCION

La informacidn taxondmica, bioldgica, ecologica y evaluacidn
de los recursos demersales en la plataforma marina del Golfo de
Mexico, se ha incrementado de manera sostenida a partir de 1980.
Las referencias bibliograficas son diversas y, en gran medida,
han sido sintetizadas e integradas en el libro de Yahez-Arancibia
y Sdnchez-Gil (1985), actualmente en prensa en la Universidad
Nacional Autonoma de México. Diversos aspectos scbre las
comunidades demersales de alta diversidad se cubren en numerosos
trabajos ya publicados. Por ejemplo, bha sico preocupacion de
interes establecer pardmetros bioldgicos de interaccidn entre la
plataforma mexicana del Golfo y los sistemas lagunares-estuarinos
adyacentes, en base a la estructura de las comunidades de peces y
las variables fisicas que controlan su abundancia, distribucidn y
persistencia. Asimismo también hay resultados sobre 1los
patrones de distribucion de 1la abundancia de los peces en la
plataforma y en los principales sistemas lagunares estuarinos.
Por otra parte, entre 1los aspectos prioritarios para el
conocimiento, evaluacidn, explotacidn y administracidon racional
de los recursos de peces de alta diversidad, se encuentran
proyectos en desarrollo y trabajos ya publicados, orientadocs
hacia el andlisis ecologico de las comunidades (lo que incluye
aspectos de diversidad vy abundancza, andlisis de frecuencia,
distribucioh geograflca y areas minimas de muestreo, similaricad
ecologica y especies dominantes), la evaluacion de les
comunidades de peces como recursos (lo que incluye captura por
unidad de esfuerzo, distribucicn y abundancia de 1o0s recursos por
estratos batimétricos, relacion de los peces con los habltats
costeros y captura potencial mdxima), vy la evaluac1on de los
peces demersales como pesca acompafiante del camaron (lo que
incluye 1las relaciones ecoldgicas de proporcionalidad entre los
peces y los macroinvertebrados).

La fauna de peces demersales de 1la plataforma continental
del sur del Golfo de México, esta compuesta de mds de 250
especies. Esto es normal por cuanto las aguas tropicales Yy
subtropicales soportan un mayor nuimero de especies de peces que
las aguas de zonas templadas. Las especies dominantes de zonas
templadas se caracterizan por su abundancia numérica; sin
embargo, existe poca. informacion sobre el estudio de especies
dominantes en areas tropicales y subtropicales, donde las
interacciones entre los organismos y el medio ambiente son muy
sutiles y complicadas por encontrarse en un contexto de
comunidades multiespecificas o de alta diversidad. Ante esta
complejidad de interacciones el concepto de especies dominantes
en aguas tropicales y subtropicales debe incluir un mayor ndmero
de variables ecoldgicas. Por ejemplo: abundancia numérica,
abundancia en peso, frecuencia y distribucidn. Con este enfoque,
el objetivo principal de este capitulo es presentar la
distr1buc10n y abundancia de las especies dominantes en drecs
criticas del sur del Golfo de México, a la forma de un atlas y de
manera sindptica. Las referencias fundamentales que han servido
de base para este resumen son: Sanchez-Gil et al. (1981, 1985),
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Villalebos Zapata (1984), Rodrlguez Capetillo (1985), Ydnez-

Arancibia y Sanchez-Gil (1985) y Yanez-Arancibia et al. (1984,
1984a, 1985b).

AREAS DE ESTUDIO

Las condiciones bioldgicas y fisico ambientales de la
platsforma continental mexicana del Golfo de México (Fig. 1), se
encuentran analizadas en detalle en los siguientes trabajos: La
Regidn I, frente a Veracruz y Tabasco (Villalobos Zapata, 1984);
La Regidn II, frente a las costas de Tabasco-Campeche, frente a
la Laguna de Terminos (Sanchez-Gil et al., 1981, Ydnez-Arancibia
et al., 1983, VYdnez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1985); La Regich
I11, en la plataforma de 1la Peninsula de Yucatdn (Rodriguez
Capetillo, 1985).

Como principales caracteristicas de 1la zona costera del
Golfo de México, destacan la prescncia de rios, lagunas costeras,
ambientes estuarinos ¥ zonas con vegetacidn costera.
Practicamente en todo el este de la Repiblica Mexicana abundan
los rics que drenan en el Golfo. Algunos son particularmente
importantes como el Pdnuco, el Papaloapan y el complejo del
sistema Grijalva- Usumacinta, este ultimo es la descarga fluvial
mas grande de America del Norte despues del rio Mississippi.
Asimismo, existen impo:tantes lagunas costeras destacando por su
extensidn: Laguna Madre (Tamaulipas), Laguna de Tamiahua
(Veracruz), Laguna de T€rminos (Campeche). Otra caracteristica
del litoral mexicanoc del Golfo es la presencia de “Nortes", estos
son vientos fuertes o tormentas de invierno, causados por frentes
frios anticiclonicos, predominando de octubre a febrero.

La Sonda de Campeche forma parte de la plataforma continental
al sur dei Golfo de Mex1co, extendiéndose en una drea aproximada de
90 020 km desde la linea de playa hasta los 260 m de profundidad.
La planicie costera del Golfo de México desciende suavemente de 1la
Sierra Madre Oriental como una planicie costera tipica, ancha y de
pocos relieves., La plataforma continental es muy angosta frente a
Tamaulipas y Veracruz y en ciertas regiones tiene menos de 16 km,
pero es bastante ancha hacia & sureste frente a Campeche y Yucatan
donde alcanza hasta 150 kn.

Para aspectos detallados del clirmi, topografia,
teomorfologla y sedimentos, h1drologla, produccidr. primaria, vy
diramica ambiental vy ecologia, se sugiere corsultar las

referencias arriba senaladas.

BASE DE DATOS Y METODOS

La Regidn I ha sido muestreada prospectivamente en el
crucer¢ oceanogrdafico PRCGMEX-I, durarte el inicio de primavera
de 1983. Se efectuaron 18 colectas en 18 estaciones,
proceséndose 22 175 individuoes de 54 familias y 128 especies
(Tabla 1, Fig. 2).
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La Region II ha sido muestreada en los siguientes cruceros
oceanograficos:

OPLAC/P-1 durante el verano de 1978. Se efectuaron 42

colectas en 21 estaciones, procesandose 13 806 individuos de 160
especies.

OPLAC/P-2 durante el verano de 1988, Se efectuaron 30

colectas en 15 estaciones, procesdndose 11 683 individuos de 79
especies, '

OPLAC/P-3 durante el otoﬁo de 1988. Se efectuaron 13

colectas en 7 estaciones, procesandose 4 89 individuos de 81
especies.

OPLAC/P-4 durante el verano de 1981, Se efectuaron 26

colectas en 13 estaciones, procesdandose 6 148 individuos de 75
especies. :

OPLAC/P-5 durante el otono de 1981. Se efectuaron 13

colectas en 7 estaciones, procesandose 5 153 individuos de 68
especies.

OPLAC/P-6 durante primavera de 1982, Se efectuaron 36
colectas en 18 estaciones, procesandose 12 785 individuos de 108
especies. ;

PROGMEX-I durante el 1inicio de primavera de 1983. Se
efectuaron 11 <colectas en 11 estaciones, procesandose 7 668
individuos de 107 especies (Tablas 2 y 3, Fig. 3).

La Region III ha sido muestreada prospectivamente en el
crucero oceanografico PROGMEX-I durante el inicio de primavera de
1983. Se efectuaron 11 colectas en 11 estaciones, procesandose
2 BS%7 individuos de 39 familias y 105 especies (Tablz 4, Fig. 4).

Esto da un registro total de 208 colectas en 121 estaciones,
procesandose 85 444 individuos de 251 especies. En los cruceros
OPLAC/P, se realizo un total de 168 arrastres en 81 estaciones de
colecta utilizando dos redes de fondo de tipo camaronera (redes
comerciales) de 18 m (60 pies) de longitud y 9 m (3@ pies) de
abertura de trabajo y cada una con malla de 1 1/3 de pulgada.
Estas redes operan conjuntamente arrastrando por las dos. bandas
de las embarcaciones en lances de 30 minutos para cada estacion,
a una velocidad media entre 2 y 3 nudos tanto de dia como de
noche. En el crucero PROGMEX-I, se realizd un total de 11
arrastres en 11 estaciones de colecta utilizdndose tres redes de
fondo de tipo camaronera (red comercial) de 24 m (80 pies), 18 m
(6@ pies) y 10.5 m (35 pies) de longitud y 14 m (47 pies), 16.8 m
(36 pies) y 6.3 m (21 pies) de abertura de trabajo
respectivamente y cada una con malla de 1 3/4 de pulgada. Estas
redes operan arrastrando por la popa de la embarcacidn en lances
de 3P minutos para cada estacidn a una velocidad media entre 2 vy
3 nudos, tanto de dia como de noche.
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La metodologia general para actividades de campo, manejo de
colecciones, andlisis bioldgico de 1las poblaciones, andlisis
ecoldgicos de las comunidades y evaluacion de 10S recursos como
fauna acompahante del camardn, se explican en datalle en el
Capitulo 7 de este libro (Sinchez-Gil y Yanez-Arancibia, 1985).
Las especies dominantes en las comunidades estudiadas fueron
determinadas en base a sus variables ecologicas principales :
a) su abundancia numérica, b) su abundancia en peso, c) su amplia
distribucion y, d) su frecuencia de aparicion. La magnitud
cuantitativa de estas variables proporc1onan el fundamento del
criterio utilizado para establecer si una especie es dominante o
no (Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1985). Con esta informacion
se elaboraron mapas individuales de la distribucion espacial y
temporal de las especies dominantes, para presentar modelos
cartograficos tipicos para las especies.

RESULTADOS

ATLAS CARTOGRAFICO DE LAS ESPECIES DOMINANTES

Los resultados se seflalan detalladamente en las Tablas 1 a
4, En cada una de ellas se indica con (*) a las especies
domznantes de cada Reglon estudiada. Algunas especies se repiten
en mds de una Region y se ha decidido hacer su mapeo de manera
separada por razones practicas.

Estas fiquras de distribucion Yy abundancia deben
considerarse complementarias a los trabajos de Yanez-Arancibia y
Sdnchez-Gil (1985] y al trabajo de Yarez-Arancibia et al. (1985a)
que es el Capitulo 6 de este Libro.

Los mapas (Figs. 5 a 59) se han elaborado por Regiones,
sefialando la distribucion y la abundancia en peso total de la
captura en las estaciones muestreadas. La captura por unidad de
esfuerzo para cada especie se encuentra en los trabajos de
Sanchez—Gll (1985), Villalobos Zapata (1984), Rodriguez-Capetillo
(1985) , Ydanez-Arancibia y Sanchez-Gil (1985).

Observando los mapas se detectan agrupaciones de poblac;ones
en relacion con el patron ambiental y afinidad por 4dreas o
habitats particulares. VYanez-Arancibia y Safchez-Gil (1985)
encuentran que los peces demersales de la plataforma continental
del sur del Golfo de México, se organizan en comunidades
homogeneas en cuanto a su estructura general; sin embargo, a 1lo
largo de 1las diferentes epocas climaticas se presentan
variaciones en diversidad, numero de especies, abundancia Yy
distribucion. Esto se visualiza de manera evidente al observar
los mapas de la Region IT (frente a la Laguna de Termlnosj donde
se cotejan todas las €pocas del ano. Para la Regidn I y_III de
este estudio se presentan mapas para una sola epoca del anho. En
terminos generales la distribucioh espacial de 1la biomasa,
muestra un patron semejante para las diferentes €pocas
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analizadas, donde los mayores valores txenden a aparecer hacia la
zona costera. El aumento o disminucion de la biomasa tiene una
relacion directa con la heterogeneldad ambiental, pero también
depende de los patrones de mlgra01on de las especies costeras de
habitos estuarinos. De las 43 especies mapeadas (Figs. 5 a 59),
38 % son dependientes estuarinas.

En la distribucidn de las especies dominantes se observan
tres probables patrones. Para cada especie se sefala su _rango
batimétrico, longitudes totales en mm, y categoria ictiotrdfica.

El Primer Grupo representa a aquellas especies dominantes
cuya distribucion es muy amplia abarcando las tres Regiones
determinadas en este trabajo. S. gunteri es una especie
tipicamente marina, migratoria, la cual permanece todo su ciclo
de vida abarcando la plataforma continental en toda su amplitud.
E. gula y S. foetens por su parte alternan las diferentes etapas
de su ciclo de vida en los ambientes estuarinos y marinos
permaneciendo en la zona costera. Todas estas especies presentan
un espectro trofico muy amplio. Estas caracteristicas bioldgicas
y ecologicas dan como resultado una amplia distribucion.

1. Syacium gunteri : Se distribuye en rangos de
profundidad gque van de 16 m a
166 m, con un rango de tallas
de 58 a 205 mm. Consumidor de
3er. orden -
(Figs. 10, 18 y 51).

2. Eucinostomus gula : Profundidad de 20 a S50 m
Rango de tallas 106 - 171 mm
Consumidor de ler. orden
(Figs. 12, 22 y 58).

3. Synodus foetens : Profundidad de 28 a 75 m
Rango de tallas 158 - 444 mm
Consumidor de 3er. orden
(Figs. 14, 29 y 49).

El Segundo Grupo corresponde a las especies dominantes que
se encuentran en solo dos de las reglones definidas. Este aegundo
grupo esta compuesto por espec1es de ambientes y habitos
heterogeneos tales como peldgicos (U. parvus, T. lathami y C.
edentulus), demersopelagicos asociados a ambientes estuarlnos (C.
nothus vy A. felis) y tipicos de arrecifes coralinos y dreas de
pastos marinos (H. gu;gl;nga;nm Yy B. Qﬁpxlﬁgnﬁ). Estas especies
caracterizan a la Regidn 1II como una drea de mezcla entre las
especies asociadas a ambientes de alta influencia fluv1al (Region
I) y las especies tipicas de ambientes marinos (Region III).
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4. Upeneus parvus : Profundidad de 10 a 200 m
Rango de tallas 63 - 187 mm
Consumidor de 3er. orden
(Figs. 5 y 26)

5. Trachurus lathami : Profundidad de 20 a 200 m
Rango de tallas 63 - 260 mm
Consumidor de 2do. orden
(Figs. 6 y 19)

6. Cetengraulis edentulus : Profundidad de 12 a 182 m
Rango de tallas 108 - 211 mm
Consumidor de 3er., orden
(Figs. 13 y 25).

7. Cynoscion nothus : Profundidad de 17 a 36 m
Rango de tallas 33 - 194 mm
Consumidor de 3er. orden

(Figs. 11 y 21).

8. Arius felis : Profundidad de 11 a 25 m
Rango de tallas 162 - 388 mm
Consumidor de 2do. orden
(Figs. 34 y 48).

9. Haemulon aurolineatum : Profundidad de 18 a 25 m
Rango de tallas 80 - 242 mm
Consumidor de 2do. orden
(Figs. 40 y 55).

19. Balistes capriscus : Profundidad de 25 a 68 m
Rango de tallas 141 - 475 mm
Consumidor de 2do. orden
(Figs. 17 y 53).

Y el Tercer Grupo esta compuesto por las especies dominantes
que se encuentran s6lo en una de las Regiones, Este grupo esta
formado por especies de amplia distribucidn; sin embargo, su
dominancia ecoldgica se encuentra determinada por variaciones gue
restringen sus patrones de abundancia a zonas especificas.

11. Pristipomoides macrophthalmus : Profundidad de 31 a 200 m
Rango de tallas 64 - 242 mm

Consumidor de 3er. orden
(Fig. 9).

12. Conodon nobilis : Profundidad de 21 a 42 m
Rango de tallas 148 - 385 mm

Consumidor de 2do. orden
(Fig. 7).

13. Diapterus rhombeus : Profundidad de 17 a 25 m
Rango de tallas 124 - 157 mm
Consumidor de ler. orden

(Fig. 8).
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Saurida brasiliensis :
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Profundidad de 23 a 68 m
Rango de tallas 82 - 172 mm
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 15).

Profundidad de 27 a 68 m
Rango de tallas 45 - 120 mm
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 16).

Acanthostracion quadricornis : Profundidad de 18 a 50 m

Nicholsina usta :

5 ] i1 o

Scorpaena calcarata :

Sya.ium papillosum :

Riplectrum formosus :

Harengula jaguana :

Chloroscombrus chrysurus :

Rango de tallas 66 - 236 mm
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 52).

Profundidad de 16 a 56 m

Rango de tallas 138 - 231 mm
Consumidor de ler. y 2do. orden
(Fig. 54).

Profundidad de 20 a 74 m

Rango de tallas 786 - 225 mm
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 58).

Profundidad de 20 a 74 m
Rango de tallas 55 - 134 mm
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 59).

Profundidad de 18 a 74 m
Rango de tallas 89 - 288 mm
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 56).

Profundidad de 10 a 56 m
Rango de tallas 162 - 245 mm
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 57).

Profundidad de 12 a 54 m
Rango de tallas 77 - 178 mm
Consumidor de ler. orden
(Fig. 24).

Profundidad de 11 a 54 m
Rango de tallas 163 - 226 mm
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 28).

Profundidad de 11 a 54 m

Rango de tallas 185 - 252 mm
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 27).,
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30.
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33. Citharichthys spilopterus :

34.

35.
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Diplectrum radiale :
Prionotus *“grupo"
punctatus/beani :
Sardinella aurita :

Serranus atrobranchus :

Priacanthus arenatus

Symphurus plagiusa :

Cynoscion arenarius :

Lagocephalus laevigatus

Porichthys porosissimus

Bagre marinus :

Profundidad de 11 a 76 m
Rango de tallas 62 - 158
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 37).

Profundidad de 16 a 79 m

Rango de tallas 24 - 272
Consumidor de 2do. corden

(Fig. 48).

Profundidad de 20 a 70 m
Rango de tallas 132 - 212

Consumidor de ler. orden
(Fig. 44).

Profundidad de 11 a 76 m
Rango de tallas 49 - 124
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 38).

Profundidad de 11 a 76 m
Rango de tallas 42 - 336
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 31).

Profundidad de 11 a 43 m
Rango de tallas 53 - 210
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 43).

Profundidad de 13 a 76 m
Rango de tallas 33 - 3380
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 39).

Profundidad de 12 a 76 m
Rango de tallas 33 - 405
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 45).

Profundidad de 12 a 76 m
Rango de tallas 66 - 177
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 42).

Profundidad de 11 a 76 m
Rango de tallas 51 - 188
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 41).

Profundidad de 11 a 31 m
Rango de tallas 94 - 554
Consumidor de 2do. y 3er.

(Fig. 46).

mm

mm

min

mm

mm

nim

mm

mm

mm
orden



36. Etropus crossotus :

37. Eucinostomus argenteus :

38. Lutjanus synagdris

39. Stellifer “grupo"
colonensis/

49. Irichiurus lepturus :

41. Stenotomus caprinus :
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Profundidad de 12 a 54 m
Rango de tallas 50 - 140
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 38).

Profundidad de 12 a 54 m
Rango de tallas 42 - 153
Consumidor de ler. orden
(Fig. 33).

Profundidad de 11 a 43 m
Rango de tallas 95 - 337
Consumidor de 3er. orden
(Fig. 47).

Profundidad de 12 a 31 m
Rango de tallas 35 - 149
Consumidor de 2do. orden
(Fig. 32).

Profundidad de 11 a 76 m

Rango de tallas 123 - 699 mm

Consumidor de 3er. orden
(Fig. 23).

Profundidad de 20 a 76 m

Rango de tallas 38 - 175 mm

Consumidor de 2do. orden
(Fig. 28).

Profundidad de 11 a 74 m

Rango de tallas 40 - 238

Consumidor de 2d4o. orden
(Fig' 36) -

Profundidad de 13 a 36 m

mn

Rango de tallas 76 - 205 mm

Consumidor de ler. orden
(Fig. 35).
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Plataforma continental mexicana en el sur del Golfo de México.

indican las tres Regiones estudiadas (R1, R2 y R3).

1.

Fig.
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Syacium gunteri
LT 2"63‘ No. Indiv
1504
% mm (I <700f
;g' Ml ~900
ai (9 tot) M v J4 A O N Meses
arLAC/TE i . JUPLAC/L-2

Verano 1978 .7 Verano 1980

OPLAC/P-3 | : OPLAC/P-5 ;
Ctofio 1980 .-~ “ A Otofio 1931 .-

OPLAC/P-4
Verano 1981 .~

Fig. 18. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Syacium gunteri en la
Regién 2. Se indica la densidad y distribuciénde tallas

de la especie.
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LT Trachurus lathami
" mmj No Indiv

SQ';f:f'»;f;_ <~ 2004
LS e '.., 4 m]]] u:[m [I]:n] H]]’H < 35
4 Ml2000

210000 100
N Meses

0 1000 a 10000
i @ <1000 g tot " & & A

OPLAC/P-2 _
Verano 1980","

OPLAC/P-1 :
Verano 197§ .-

OFLAC/P-3

; OPLAC/P-5
Otofio 1980 .

Otofio 1981 .-

OPLAC/P-4 i

J 5 OPILLAC/P-6
Verano 1981.- ?

Primavera 19&2

Fig. 19. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales,por estacidén de colecta de Trachurus lathami en
la Regibén 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie.
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Chloroscombrus chrysurus
LTmm- No Indiv

2001
] MM <500

y 0 | W20
nisteibuciln & @ 100 a 1000 'O
e 2 100 g tot M J J A O N Meses
OPLAC/P-1 ; i OPLAC/P-2 :
/ ; b‘ Verano 1980 .7

Verano 1978 .+

OPLAC/P-3 : ; : CPLAC/P-5 4
Otofio 1980 .-~ 7 ¢ Ctofio 1981 .~

OPLAC/DP-4 i ! £ OPLAC/P-6 ;
Verano 1981,«” i oy IPrimavera 1§62

Fig. 20. Distribucidn espacial y temporal, vy abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Chloroscombrus
chrysurus en la Regibén 2. Se indica la densidad y

istribucibén de tallas de la especie.
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Cynoscion nothus
LT mm No Indiv
2501
200 [ﬂ]]] M<300
150

“ 1500|

Distribuciénii @ >~ 1000 50

- @ 100 a 1000

i ® = 100 g tot M J J A O N Meses
OPLAC/P-1 : Lo i OPLAC/P-2 ; :
Verdho 1978 . ; Verano 1980 ..~

OPLAC/1-3 : 3 'l OPLAC/P-5 }
Ctofio 198C .-~ & ; Otofio 1981 .-

OPLAC/D-4 i i OPLAC/P-6 :
Verano 1981 .. Primavera 1682

Fig. 21. Distribucidn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidén de colecta de Cynoscion nothus en

la Regidén 2. Se indica la densidad”y distribucidn de
tallas de la especie.
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Lucircstonus cula

No Indiv

Il [ | meeo

M~ 640|

M J J A O N Meses

OPLAC/DP-2
Verano 1980

Distribuciébn it

OPLAC/P-1 ;
Verano 1978 .-

OPLAC/P-3

; OPLAC/P-5
Otofio 1980 .-

Otofio 1981 .-

OPLAC/P-4
Verano 1981 .

OPLAC/P-6 ;
Primaviera 1982;

Fig. 2Z. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Eucinostomus gula en

la Regién 2. Se indica la densidad y distribucion de
tallas de la especie.
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TRICHIURUS LEPTURUS

No. Indiv

\,-
mlmmm —

15tr1buc16n¥§ 1000 a 10000 r P
" @ <1000 @ tot) M
OPLAGC/P-1 i . & OPLAC/P-2 .;

Versino Itl?f’..,-‘-"" '-:_’ :"" Verano MFI)

OPLAC/P-3 i v OPLAC/P-5 ;
Otofio 1980 .- Otofio 1981 .~

OPLAC/P-4 ] y i OPLAC/P-6
Verano 1981 i ¢ Primavera 1982

Fig. 23. Distribucién espdc1al y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidén de colecta de Trichiurus lepturus
en la Regién 2. Se indica la densidad y distribucion de
tallas de la especie.
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llarengula jaguana
No Indiv

Me<t60
i-s o0

<2100 g tot M J J A O N Meses

Distribuciénii @ 100 a 1000

OPLAC/P-1 i
Verano 1978 .7

OPLAC/P-3 ; 3 i OPLAC/P-5 }
Otofio 1980 .-~ £ g Otofio 1981 .-

OPLAC/P-4 ] { OPLAC/P-6

Verano 1681 ..~ Primavera 1982

Fig. 24. Distribucidén espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacibén de colecta de Harengula jaguana en

la Regibén 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie.
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Cetengraulis edentulus

LT mm] No Indly
2001

(D
150+ mmn m | [0 <15

. :: @>10000 106
Distribucién 24}888 a 10002 - M J J A N Meses
OPLAC/P-1 \ OPLAC/P-2
Verano 1978 .~ &g Verano 1980 ..~ g 4

OPLAC/P-3 i OPLAC/P-5
Otofio 1680 -';' s Otofio 1981 .-~

OPLAC/P-4 OPLAC/P-6 :
Verano 1981 .-~ Primavera 1982

Fig. 25. Distribucidén espacial y temporal, Yy abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Cetengraulis edentulus
en la Regién 2. Se indica la densidad y distribuciOn de
tallas de la especie.
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Upeneus parvus
LT m No Indiv

(D [ <100
100 n [ I II [ < I

II:JOO

M J J A O N HMeses

OPLAC/P-2 :
Verano 1980 .-

OPLAC/P-1 ;
Verano 1978 .

OPLAC/P-5 }
Otofio 1981 .-

-

CPLAC/P-3 i "
Otofio 1980 .- T

OPLAC/P-6 j
Primavera 1982

OPLAC/P-4
Verano 1981 .~

Fig. 26. Distribucidén espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Upeneus parvus en la
Regién 2. Se indica la densidad y distribucidn de tallas
de la especie.
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Polydactvlus actonerus
LT mm No. Indiv

225-
M < so

IW i 100r

175 +

i 1251
Distribucidén i @ 100 a 1000 —
nnes A O N Meses
- @ <100 (9 tot) mJ -
OPLAC/P-1 i S QFL.AC/R -2 ; 3
Verano 1978 .-~ iy 2 Verano 1980 .- :

OPLAC/P-3 ; . OPLAC/P-5
Gtoiio 1980 .-~ 3 B Otofio 1981 .-~

OPLAC/P-4 , OPLAC/D-6
Verano 1981.- B Prirmavera 15¢

Fig. 27, Distribucién espacial y temporal, y abundancia en eramos
totales por estacibén de colecta, de Polydactylus

octonemus en la Regién 2. Se indica la densidad y
distribucién de tallas de la especie,




L
(o]
¥7]

Stenotomus caprinus

LT mm No Indiv
1501

b M < 25

\ 1001
.'—1<§§} G Iﬂﬂ:;st
§ N @ 1000 501
Distribucitﬁn;;;:d}gg a 1000 M J J A O N Meses
OPLAC/P-1 i \ . OPLAC/P-2 :
Verano 1980 .-

Verano 1978v,f' &

OPLAC/P-3

; OPLAC/P-5
Otofio 1980 ;,M

Otofio 1981 .

OPLAC/P-4
Verano 1981 .~

OPLAC/P-6
Primavera 1982;

Fig. 28. Distribucibn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Stenotomus caprinus

en la Regién 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie. '
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Synodus foectens
No indiv

[Mg200

Distribucién:: @ 100 a 1000 |
@ 2100 50
g tot

M J J A

OPLAC/P-2 ;
Verano 1980 ..~

OPLAC/P-1 E
Verano 1978 .-

CPLAC/P-3

; OPLAC/P-5
Otojio 1980 .-~

Otofio 1981 .-

OPLAC/P-6 i 2

OPLAC/P-4 ;
¢ Primavera 1982

Verano 1€Sly”j

Fig. 29. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Synodus foetens en la

Regién 2. Se indica la densidad y distribucidnde tallas
de la especie.
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Serranus atrobranchus
el LT mmj| No iIndiv
AT S e 150+
= S wlgnenll|Z
o = @s1000 501
DlStr1bUC16!}.§§ :‘ gg a 1000 - T ™ Mesms
OPLAC/P-1 v, OPLAC/P-2 :
Verano 1978 . & Verano 1980 ..~ £

OFLAC/P-3 : 5 i OPLAC/P-5 }
Otofio 1580 .- 3 o Otofio 1981 .-

OPLAC/P-4 i ; OPLAC/P-6 .
Verano 1981 .- ¢ Primavera 1982

Fig. 30. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos

totales por estacibén de colecta de Serranus atrobranchus

en la Regidén 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la ecspecie.
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Priacanthus arenatus
No Indiv

=QUD G

M J J A (s) N Meses

Distribucién: @ 100 a 1000
9 <2100 g tot

OPLAC/P-1 ; fopPLAC/P-2 5
Verano 197§ .- {Verano 1980 .-

CPLAC/P-3 : ] i OPLAC/P-5 ;
Otoflo 1680 .. 1 ; Otofio 1981 .-~

OPLAC/P-4 P i : OPLAC/T-6
Verano 1981 .. Primavera 1982

Fig. 31. Distribucibn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por cstacién de colecta de Priacanthus arcnatus
en la Regidén 2. Sec indica la densidad y distribucidn de
tallas de la cspecic.
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Stcllifer colonensis/lanceolatus

. LT mm No Indiv
=N 1504

100+ m H]m Il]ﬂ]é 60'
; [l 400

Distribuciédn

. ‘183 a 1030 o S g—— s
OPLAC/P-1 ; Ve & OPI.AC/P-2 : 4
Verano 1978 .. - Verano 1980_‘_“.-‘ ,

CFLAC/P-3 ; 3 g OPLAC/P-5 i
Otofio 1980 ..~ o L Otofio 1981 .-

OPLAC/P-4 ; L : OPLAC/P-6
Verano 1981 .~ B 4 Primavera 1982

Distribucidén espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacibén de colecta de Stellifer "grupo"
colonensis/lanceolatus en la Regidn 2. Se indica 1la
densidad y distribucidn de tallas de la cspecie.

[N
=}
.
(2]
]
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Lucinostonus argeintcus
LT mm

1501

& 1001 il mmmm %ég;i

\\ . 1000

No indiv

501
cepeir o2 @ 100 a 1000 = e
IJlstnbuczéni::.dwo 9 tot M J J A O
OPLAC/P-1 : i ] OPLAC/P-2

Verano 1978 .- Verano 19803,3

OPLAC/P-5

: OPLAC/P-5
Ctofo 1980 .

Otofio 1981 _.°

OPLAC/P-4 i
Verano 1081 .~

Fig. 33. Distribucién espacial y temporal, y abundancia cn gramos

totales por cstacidn de colecta de Fucinostomus argenteus
¢n la Region 2.

Sc indica la densidad y distribucidn de
tallas de 1a esnecie.
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Arius felis
LT mm) —m | Ne Indiv
350+ IIII ﬂm] |]I|]] [[m]
2504 [[m]é“)o
: I~ 250
: i @210000 1501
Distribucién i @ 1000 a 10000
® 21000 g tot M J J A O 'N Meses
OPLAC/P-1 : oL ww] OPLAC/P-2 :
Veranc 1978 .- = Verano 1989F,f

OPLAC/P-3 ; : e OPLAC/P-5 ;
Ctcnio 1980 . i ;- Otofio 1981 .-~

OPLAC/DP-4 i OPLAC/P-6 ;
Verano 1981, Primavera 1982

Fig. 34. Distribucidbn espacial y temporal, y abundancia en gramos

totales por estacibén de colecta de Arius felis en la

Regién 2. Se indica la densidad y distribucidn de tallas
de la especie.
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Opisthonema oglinum

T i ' )
.:5;5 @-1000 1001

Distribucién:: @ 100 a 1000
ibucza n‘,::g: .41003 9 i M J J A O N Meses

OPLAC/P-1 : : OPLAC/P-2 :
Verano 1978 ..~ Verano 1980 .-

OPLAC/P-3 : 1 g OPLAC/P-5 }
Otofo 1980 .- B i Otofio 1981 .~

OPLAC/P-4 ] ; : OPLAC/P-6 ;
Verano 1981 .~ B ¢ Primavera 1982

Fig. 35. Distribucidén espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Opisthonema oglinum
en la Regién 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especic.
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Selenc setapinnis
No Indiv

mmm“mﬂ][ﬂ[ﬂmm [ <125

[l ~230]

i '@ 100 a 1000
4 941Q!Q - g tot

M J J

OPLAC/P-1 i OPLAC/DP-2 3
Verano 1978 .- Verano 1980 .-

OPI.AC/P-3 ; g ; OPLAC/P-5 ’
Otofio 1980 ..~ s k. Otofio 1981 .-~

OPLAC/DP-4 OTLAC/P-6 ;
Verano 1681 . g ¢ Primavera 1982

Fig. 36. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Selene setapinnis en
la Regibén 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie.
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Vo @.500
I)istribuciéltl__;g ® 50a 500
“ 9250

Diplectrum radiale
No Indiv

[M<ss
[l >130

OPLAC/P-1
Verano 1978

OPLAC/P-5
Otofio 1980 .-~

OPLAC/DP-4
Verano 1981 ..

M J J A O N Meses
tot

[OP1LAC/P-2
Verano 1980

OPLAC/P-5 ;
Otofio 1981 .-

JOPLAC/P-6 ‘
Primavera 1 9_82"

Fig. 37. Distribucidn espacial y temporal, y abundancia en gramos

totales por cstacidén de colecta de Diplectrum radiale cn
la Regidén 2. Sc indica la densidad y distribucion de
tallas de la especie.
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Etropus crossotus
No Indiv

Mmmlmlﬂzz

M J J A o N Meses

OPLAC/P-2
Verano 1980

OPLAC/P-1 H
Verano 1978 .-

OPLAC/P-3

: OPLAC/P-5
Ctofio 1980 .-

Otofio 1981 .

OPLAC/P-4

; OPLAC/P-6
Verano 1981 .

Primavera

Fig. 38. Distribucién espac1al y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Etropus crossotus de

la Regidén 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie.



374

Cynoscion arenarius
LT mm No Indiv
300 ”m]
180" mﬂ]m]]] I <85
' Ml ses
60
OPLAC/P-1 ) = OPLAC/P-2

Verano 1978 . A Verano 1980 .-

OPILLAC/P-3 ; ; 3 OPLAC/P-5 :
Ctofio 1980 .-~ - ; Otofio 1981 .-~

OPLAC/P-4 } : OPLAC/P-6 j
Verano 1981 .. ; Primavera 19¢2

Fig. 39. Distribucidén espacial y temporal, vy abundancia en gramos
totales por estacibén de colecta de Cynoscion arenarius
en la Regibén 2. Se indica la densidad y distribucion de
tallas de la especie.
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llaemulon aurolineatum
LT mm No Indiv

250
; [M< s

i“” | T

M J J A O N HMeses

OPLAC/P-2 ; T
Verano 1980 .- o

1501

OPLAC/P-1 i
Verano 1978 .-

OPLAC/P-5

OPLAC/DP-3 ;
Otofio 1981 .-~

Otoiio 1980 .

OPLAC/P-4

; OPLAC/P-6
Verano 1981 .-

Primavera ]SﬂZ’

Fig. 40. Distribucidn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacibn de colecta de Haemulon aurolineatum
en la Regidn 2. Se indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especie.
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Porichthys porosissimus

LTmm - No Indiv
1751
150")} [I]Hl [[[[ﬂ m:l]]é 35
. EB:.SO
50

Distribucién i M J J A O N Meses
OPLAC/P-1 v i OPLAC/P-2
Verano 1978 .- d P Verano 19805”” ?

GPLAC/ -3 : ; i OPLAC/I-5 ;
Otoiio 1980 .-~ 5 s Otofio 1981 .7

OPLAC/P-4 OPLAC/P-6
Verano 1981 .- Primavera 1982

Fig. 41. Distribucibn espacial y temporal, y abundancia en gramos

totales por estacibén de colecta de Porichthys
porosissimus en la Regibén 2. Se indica la 5ensidad y
distribucidn de tallas de la especie.




Citharichthys spilopterus

LT mm No Indiv
1501
100: M mm m m ﬂ]]]] < 25
i il ~ 75
501
Distrlbucu}nz;; @ 25 » 100 M J J A O Meses

OPLAC/P-1 A i OPLAC/D- :
Verano 1978 .. ' 4 Verano 1980 .-

OPLAC/P -3 ; Y4 OPLAC/P-5 ;
Otofio 1980 .-~ 7 g Otofio 1981 .-~

OPLAC/DP-4 { CPLAC/P-6
Verano 1981 . g Primavera 1982‘

Fig. 42. Distribucién espac1al y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacibén de colecta de Citharichthys
spilopterus en la Regién 2. Se indica Ia densidad y
distribucidn de tallas de la especie.
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- R

Symphurus plagiusa

10} o @ Ml = g

1001
RS 1 H - 5o
\\.&\\\“\ . ~ 100 50 1
])i51:1"ibu<:11:5n§:3;5;';E .4%2 a ;Ootot M J J A O N Meses

No Indiv

MMes24

OPLAC/P-1

OPLAC/P-3

OPLAC/P-4

Verano 1978 .-

Otofio 1980 .-

\Verano 1981

OPLAC/P-2 :
Verano 1980 .-~

OPLAC/P-5 ;
Otofio 1681 .~

OPLAC/P-0
I’rimavera

19082

Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos

totales por estacidn de colecta de Symphurus plagiusa en

la Regidbn 2.

tallas de 1la

especile.

Se indica la densidad y distribucion de
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Sardinella aurita
LT mm No Indiv
200 Iﬂ[m lﬂm M <s
150 M ~100
V.. @-~1000
1stripucion ::
g 24}83 a 1000 . = T Smags
OPLAC/P=1 L < OPLAC/P-2 : 2
Verano 1978 .- Verano 1980 ..~

OPLAGC/P-3

i OPLAC/P-5
Jtono 1980 ..~

Otofio 1981

OPLAC/P-4

' 2 OPLAC/P-6
Verano 1981 i '

Primavera 1¢82

Fig. 44. Distribucidn cspacial y temporal, y abundancia en granos
totales por estacidén de colecta de Sardinella aurita

la Regidn 2. Sc indica la densidad™y distribucidon Je

tallas de la ecspecice.
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B L W S = L e

No Indiv
mm MM <40
Ml 118

@ 1000 507 “m Ul [ﬂm =

Distribucién‘ié ® 100 » 1000 M J J A O N Meses
. <100 ,

OPLAC/P-2
Verano 1980

OPLAC/P-1 :
Verano 1978 .-

OPLAC/ IP-S

: OPLAC/P-5
Otono 1980_,f”

Otofic 1981 .

OI'LAC/P-4

i OPLAC/P-0
Verano 1981,»”

Primavera 19R?”

Fig. 45. Distribucidn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Lagocephalus
lacvigatus cn la Regién 2. Sec indica la densidad y
distribucidén de tallas de la especic.




381

Bagre marinus

No Indiv

[ < 30
I ~ 40

Distribuciéni @ 500 a 2500

N Meses
e <500 __ g tot M 3 & O ! ,
OPLAC/P-1 : Lo OPLAC/P-2 : :
Verano 1978 .7 ol - Verano IQBOFNN ?

OPLAC/P-3 : 'y i OPLAC/P-5 ;
Otofio 1980 . Otofio 1981

OPLAC/P-4 ; L ; GPLAC/P-6 E
Verano 1981 .- ’ : Primavera ]932

Fi1g. 46. Distribucién espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacién de colecta de Bagre marinus en 1la

Regién 2. Se indica la densidad y distribucidn de tallas
de la especie.
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Lutjanus synagris
No Indivy

ﬂ]]]] « 50

\ AN Ml 125
Distribucién =@ 100 a o Meses
@ <100 ]
OPLAC/P-1 ; {OPLAC/P-2

Verano 1978 .- JVerano 1980”,w’

CPLAC/P-3 : " . OPLAC/F-5& ;
Ctofio 1980 .-~ < ; Otofic 1981 e

OPLAC/P-4 ; ;| ; OPLAC/P-6 -
Verano 1981 . % ¢ Primavera 1582

Fig. 47. Distribucidn espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Lutjanus synagris en
la Regibén 2. Sc indica la densidad y distribucidn de
tallas de la especic.




Prionotus punctatus/beani
LT mm

250 No Indiv
150 4 ﬂIU]éZBO

M J J A O N Meses

OPLAC/P-1 1 g ; OPLAC/P-2 .
Verano 1978 .7 i Verano 1980 .-

OPLAC/P-3 ; : E OPLAC/P-5 ‘
Otofio 1980 .- 3 7 Otofo 1981 .

OPLAC/P-4 i i OPLAC/P-6
Verano 1681 . ¢ Primavera 1982

Fig. 48. Distribucidén espacial y temporal, y abundancia en gramos
totales por estacidn de colecta de Prionotus "grupo"
punctatus/beani en la Regidén 2. Sc¢ 1ndica la densidad
distribucidn de tallas de la especie.

A
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