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PRESENTACION

‘El presente manual es parte del material empleado en el curso de estandarizacion de métodos de
‘evaluacién de recursos benténicos que se imparti6 en el Centro Regional de Investigacién
‘Pesquera (CRIP) de La Paz, B.C.S., con el fin de estandarizar la metodologia que permita la
:comparacion de trabajos en diferentes partes de la Republica Mexicana.

'El material aqui presentado es una recopilacion de las técnicas probadas con eficiencia en la
‘evaluacién y prospeccién de poblaciones de Moluscos Bivalvos y Gateropodos, asi como de
'Equinodermos (estrellas, pepinos y erizos), mas no significa que sea la Gnica ni definitiva, sobre
todo ante la creciente disponibilidad de paquetes estadisticos y programas de modelos ecolégicos.
Por lo anterior, se pretende sirva de base para la evolucién metodolbgica y se espera que sea
enriquecido con la experiencia de técnicos y profesionales.
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I. INTRODUCCION

La legislacién pesquera en nuestro pais establece que para el otorgamiento de permisos es
necesario que todo recurso de fondo (benténico) sea evaluado previamente.

Esta disposicién nos obliga a contar con una metodologia estandarizada para la cuantificacion de
los recursos, lo que permitira tener un mejor conocimiento y seguimiento de la pesqueria, asi como
el efecto que ocasiona en las poblaciones explotadas.

Si bien, las solicitudes mas comunes que se presentan son para la explotacion de moluscos como
almejas, hacha, pata de mula, etc., en algunos estados como Baja California Sur y Quintana Roo,
se demandan también permisos para la explotacion de corales (abanicos, coral negro, arbolitos de
mar, corales pétreos) y equinodermos (pepino de mar, galleta de mar, estrellas de mar, etc.).

Las evaluaciones previas al inicio de un aprovechamiento comercial nos indican la disponiblidad
del recurso en un momento dado, pero no permiten definir el régimen de explotacion y la vulne-
rabilidad de la especie, por lo que deben conocerse los parametros poblacionales para poder
determinar el potencial de regeneracién. Asimismo, se requiere efectuar el seguimiento de las
consecuencias de la explotacion a través de un monitoreo de la poblacion, a fin de evitar el colapso
de la misma. En las costas de México se encuentran representadas cuatro provincias ecoldgicas:
la Californiana, por el lado del Pacifico de Baja California; la Panamica, que va del Golfo de California
a Chiapas; la del Caribe, que incluye los estados de Quintana Roo y Yucatan, y la Carolineana o
del Golfo de México, que abarca los estados del Golfo de México. -

La fauna esta distribuida por regiones, su ubicacién comercial abarca mas de un estado, o que
hace necesario comparar e interrelacionar los estudios que realizan diferentes centros de investi-
gacion para el entendimiento de las especies.

Dentro de la biologia pesquera, el manejo de parametros poblacionales es, sin duda, la parte
medular de la dindmica poblacional, ya que son indispensables para definir los aspectos basicos
que sustentan la adecuada administracion de un recurso.

Los pardmetros poblacionales mas importantes en una pesqueria son: abundancia del recurso,
estructura poblacional, edad estimada de los grupos de poblacion, crecimiento, mortalidad, repro-
duccion y fecundidad.

Cuando se estudia una pesqueria, es comun referirse a los modelos implantados para pesquerias
tecnificadas, las cuales se basan en estadisticas pesqueras constantes y a largo plazo. En cambio,
en las pesquerias artesanales, las estadisticas son escasas e incompletas (o nulas, en la mayoria
de los casos) por lo que, para el manejo del recurso, es necesario conocer, a traves del estudio
directo de las poblaciones, tanto su abundancia y distribucién como los parametros poblacionales.

Por lo anterior, en los estudios biolégico-pesqueros de este grupo de recursos, se ha considerado
el uso de modelos globales y estructurales o analiticos con el objetivo de establecer su orde-
namiento y obtener los rendimientos tal y como se propone en el diagrama anexo.



En el caso de la aplicacion de modelos globales, se utilizan las estadisticas pesqueras que
proporcionan las instituciones oficiales y las bitacoras y registros de produccion de los pescadores,

de donde se extraen, principalmente, datos de captura y de esfuerzo pesquero.

En lo que se refiere a los modelos estructurales, se llevan a cabo muestreos biolégicos mensuales
o estacionales y se consulta la informacion ya generada sobre el tema. Por lo que concierne al
estudio de la dinamica de poblaciones pesqueras explotadas, a partir de esta informacién se
obtienen datos de estructura de la poblacion por tallas, pesos, relaciones biométricas, tallas de
primer desove y minimas de captura, crecimiento, mortalidad natural y por pesca, etc,
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Finalmente, como apoyo al trabajo de gabinete, se hace uso del sistema y equipo de computo para
creary respaldar los archivos de los datos que se obtienen en el campo, asi como aplicar programas
ya elaborados de acuerdo a las necesidades.
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Il. METODOLOGIA DE PROSPECCION Y MUESTREO

1. Localizacién de 4reas para evaluacién y zonas de muestreo

Lainformacion que proporcionen los pescadores sera de suma importancia para definir las especies
que explota una pesqueria, el esfuerzoy las técnicas para su captura, localizacién de dreas y acceso
a los bancos. De igual forma, pueden aportar datos sobre las caracteristicas del area en cuanto a
topografia y tipo de fondo, ademas de la fauna y bitacoras o registros de produccién.

Laprospecciény muestreo comprende técnicas que se basan en el reconocimiento, caracterizacion
fisiogréfica,distribucién y disponibilidad del recurso. La metodologia se lleva a cabo en tres etapas:
a) entrevista con los pescadores, b) ubicacioén y delimitacién de éreas con presencia del recurso y
c) evaluacion poblacional, la cual define la cantidad de organismos explotables, estructuray tamano
de la poblacién.

La planificacién de una prospeccién debe contemplar el conocimiento de las caracteristicas
geomorfolégicas de la zona de estudio a fin de precisar la metodologia a emplear. Para ello, hay
que documentarse con mapas y portulanos, detectando los diversos tipos de sustrato y batimetria
del area.

Una vez que se definen las particularidades de la zona, se traza una red de estaciones en el plano
o0 carta marina que cubran de manera confiable el area de estudio.

Para efectuar las prospecciones, lo mas recomendable es hacer un muestreo estratificado al azar.
Al seleccionar areas por sus caracteristicas geomorfoldgicas, ya sean de profundidad, sustrato,
desembocadura de rios, etc., se define el numero de estaciones factibles arealizar en la prospeccion
planeada, distribuyéndolas por medio de numeros aleatorios en cada area a cubirir.

Cuando se trata de arrastres con barco, deben hacerse tres 0 mas por estacién, dependiendo de
la profundidad y pendiente del area. Si la exploracién se hace por buceo, el plan de estaciones se
elaborara en funcion del tipo de fondo y profundidad a la que se va a trabajar. Se recomienda fijar
estaciones a 500 m.de distancia en facie rocosa y de 700 a 1,000 m.en facie arenosa.

2. Seleccién del arte de muestreo

Una vez que se conoce el recurso a evaluar o las caracteristicas del area a muestrear, se selecciona
el arte de muestreo de acuerdo al organismo en estudio.

Generalmente, los moluscos y la mayoria de los recursos benténicos son pasivos. Requieren artes
de muestreo dinamicos como dragas y succionadores o buceo directo, excepto algunos gasterépo-
dos y crustaceos que pueden ser atrapados con artes pasivas como nasas y trampas.

3. Muestreo en bajamar

Las zonas expuestas en bajamar son las méas accesibles al muestreo directo -el mas confiable-,
aunque hay diferencias entre el muestreo de una playa arenosa y una rocosa.

Lo primero que debe hacerse es definir los niveles de marea (Thorson, 1957), los cuales pueden
ser caracterizados por la biota, en el caso dela facie rocosay porlos niveles del agua, enla arenosa.

En ésta Ultima, pueden emplearse dragas o muestreadores manuales (Fig. 1) que permiten extraer
a los organismos del sustrato (Holme y Mclintire, 1971).

13



FIG.| TIPOS DE MUESTREADORES MANUALES PARA FONDOS BLANDOS EN LA ZONA
INTERMAREAL . o) DRAGA HIDRAULICA ALMEJERA (DEED,1971),b) RASTRILLO-
HIDRAULICO, ¢y d)MUESTREADOR DE MACAN (LA MOTTE Y BOVALIERE 1971),

4, Estimacion del area de los bancos

La gran maycria de los organismos benténicos tienen una cierta predileccién por un tipo de fondo,
el cual hay que definirlo antes de hacer la evaluacion para la localizacién del area.

Se puede estimar el tamano del banco con un cable graduado o cinta métrica si se trata de areas
pequenas (menos de un kildmetro cuadrado), con transito o distanciometro en caso de distancias
medias (hasta 5 km) y con el odémetro (velocimetro) de un vehiculo desde la playa, o previa
calibracién de distancia recorrida con lancha o barco a velocidad fija.

En la figura 2 puede verse de qué manera se estima el area de un banco costero. En la primera
figura (a), se observa como, desde un punto fijo, se prolongan radios perpendiculares estimando
su longitud (A). Desde el mismo punto se trazan otros radios a 45° del eje central (B). Con esto se
definira el contorno general y la necesidad de delinear radios complementarios (C). El dibujo (b)
muestra la forma en que, a partir de un punto fijo, se estima la longitud del banco sobre la costa. A
lolargo de ésta se fija un nimero de transectos afin de estimar el ancho del banco y suconfiguracion.
El nimero de transectos dependera de la variabilidad del banco y disponibilidad del tiempo.
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FIG.2 ESTIMACION DEL AREA DE BANCOS COSTEROS.

En el caso de espolones o puntas (c), el transecto principal es perpendicular a la costa y, a partir
de él, se fijan los transectos secundarios.

De la estimacion completa, se obtiene un panorama de la variabilidad del banco, las posibles
diferencias en abundacia y la diversidad de especies, lo que en conjunto ayuda a decidir el método
de muestreo y a determinar las estaciones.

Enlas playas rocosas y arenosas asi como en los manglares costeros, lo mas conveniente es definir
los niveles de marea como indicadores de puntos de muestreo.

Al establecer los transectos en la forma descrita en la figura 2, se fijaran sobre ellos estaciones de
un metro cuadrado, dividido a su vez, en cinco unidades de 0.20 m“ (Holme y Mcintire, op. cit.).

Los bancos de lagunas y bahias someras quedan semi-expuestos muchas veces durante los
bajamares. Para estimar su area, lo mas conveniente es: 1) definir el contorno en un recorrido rapido,
en bote o a pie, si las condiciones lo permiten, 2)marcar un punto, en un extremo o al centro, con
una baliza o boya, hacer transectos sobre el eje mayor y trazar los perpendiculares (Fig. 3).

21218785 71800011 AT B
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La localizacion de las estaciones del muestreo pueden efectuarse, como en la situacién anterior,
sobre los mismos transectos. En este caso, no sera posible fijar las estaciones en relacién a la
posicion de mareas, por lo que habrd que considerar las variaciones del terreno en cuanto
vegetacion, textura y profundidad.

Al azar, se seleccionaran cinco muestras por estacion de 0.2 m?, se arrojara el marco desde el bote

0 el extremo de un cabo (de 5 6 10 m.de largo) con cinco marcas previas sobre las cuales se hara
la toma de las muestras.

5. Muestreo sublitoral

Elestablecimiento de estaciones en lazona sublitoral debera hacerse sobre un plano ocarta marina,
por medio de un programa estratificado de nimeros aleatorios o al azar, dividiendo en 4reas, por
su profundidad o tipo de sustrato las zonas de muestreo.

6. Dragas de arrastre

Como su nombre lo indica, para su operacién se arrastran desde un barco o lancha a fin de colectar
organismos benténicos en fondos blandos o del epibentos en fondos rocosos. Su disefio y uso
dependen de los recursos que vayan a estudiarse y del tipo de sustrato sobre el que se va a operar.
La draga de arrastre tipo "remfro" (Fig. 4) se emplea para el muestreo de epibentos en fondos
blandos o rocosos planos. Tiene la ventaja de deslizarse rapidamente, por lo que es posible cubrir
amplias zonas. Su desventaja es que con ella no se obtienen los organismos enterrados total o
parcialmente.

Detalle de le cadens
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Anllle
seldade
9 \i A

[ ]

100 ems.

A.~Maorco deverlllo o tube
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DRAGA DE ARRASTRE TIPO "REMFRO"

FIG. 4 DRAGA DE ARRASTRE TIPO REMFRO.
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La draga biolégica modificada (Fig. 5) es una adaptacion de la draga ostionera comercial que se
emplea en el este de los Estados Unidos de Norteamérica. Cuenta con una cuchilla que facilta

obtener organismos parcialmente enterrados en fondos arenosos, ya que desprende algunos
animales sésiles de fondos rocosos.

Tiene la limitante de que la dureza del fondo o la presencia de lama (algas filamentosas) impiden o
limitan su funcionamiento. No penetra mas de 10 cm.en fondos arenosos y, en fondos limosos, se
puede enterrar tanto que dificultan su arrastre, sobre todo con botes chicos.

50 cm.

A
'

OOOOOOOOOOD[QIOOO 00o000000Q0

FIG.5.-DRAGA BIOLOGICA MODIFICADA

La draga hidraulica (Fig. 6) es el modelo méas adecuado para conseguir muestras de comunidades
benténicas en fase arenosa, debido a que el flujo de agua a presién con el que trabaja, ocasiona
que el fondo se reblandezca y facilite la penetracion de la cuchilla.

Al mismo tiempo, impide que se obstruya la draga en fondos demasiado blandos. Sin embargo, el
uso de bombas de superficie limita la profundidad del trabajo y complica la maniobra, pues la
manguera ofrece gran resistencia al agua. Lo anterior, se puede evitary permitir trabajar a cualquier
profundidad, si se usa una bomba sumergible montada sobre la draga. La penetracién de la cuchilla
se gradua a voluntad (Standley y Parker, 1967).
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FIG.6 DRAGA HIDRAULICA DE PATIN.
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7. Dragas de gravedad

Este tipo de dragas, recomendada por algunos autores para la toma de muestras cuantitativas,
presentan deficiencias. Holme y Mcintire (op. cit.) y Lamotte y Bourliere (1971) hicieron la resena
de esas dragas y sus resultados, asi como la de otro tipo de muestreadores indirectos que tienen
mayor eficiencia cuantitativa.

8. Buceo

El muestreo directo en zonas someras se puede hacer por buceo libre. En profundidades mayores
a2 m.es necesario el equipo de Scuba o compresor Hooka. La profundidad del muestreo se limita
a la experiencia del buzo. No se recomienda el buceo, en prospecciones, a mas de 40 my, en los
estudios poblacionales, a mas de 20 m.

Las estaciones se fijan por medio del muestreo aleatorio o estratificado. Se ubican primero las de
mayor profundidad. En el lugar establecido para la estacion, una vez fondeada la lancha, se arroja
un marco sujeto al extremo de un cabo de 10 m.de longitud. Para el muestreo de poblaciones
comerciales se recorre toda la longitud del cable por ambos lados, colectando todos los organismos
detectados.

Para estimar la densidad poblacional, se utilizaun marco de 0.2 m® (como se mencion6 en la seccidn
de estimacion del area de bancos). Esa muestra proporcionara el indice de dispersion y abundan-
cia. No siempre puede obtenerse en un metro cuadrado el total de organismos requeridos para un
muestreo poblacional significativo. Por ello, habré que repetir la operacion tantas veces como sea
necesaria, a fin de obtener el tamano 6ptimo de muestra.

Dado que en un estudio poblacional es necesario definir su estructura, es muy importante muestrear
todo el rango de tallas encontradas en el area. Para esto, se requiere utilizar un muestreador como
el "everett brett" (Fig. 7), que garantiza una representacion completa de lo disponible en el area.

m

>

(m)Manguera.
(r) Red de colecta.

(s) Succionador.

FIG.7 MUESTREADOR EVERETT BRETT.
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La muestra debera ser tamizada, separando los crganismos vivos de los muertos y de laarena. Para
esta operacion se emplea un juego de cernidores (Fig. 8) con malla de 1 cm.a 2 mm.
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FIG.8 TAMICES PARA LIMPIEZA Y SELECCION DE MUESTRAS.|)BASE CON
FONDO DE MADERA Y SALIDADE DESCARGA. 2)TAMICES DE 245,
YIOmm.3)REBORDE PARA EMPALME.

Si bien la Comisién Internacional de Programas Biolégicos (IBP) recomienda una malla minima de
0.5 mm.para la separacion del macrobentos (Holmes y Mclntire, op. cit.), Lamotte y Bourliere (op.
cit.) han demostrado que para fines cuantitativos y de diversidad, con el uso de malla de 2 mm.se
obtiene una confiabilidad del 85 por ciento, ahorrandose un gran trabajo en el tratamiento de las
muestras.
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lll. ASPECTOS ESTADISTICOS

1. Formatos de registros

La generacion de datos requiere de formatos especificos, los cuales deben cumplir con los objetivos
terminales de la investigacién planeada.

El contenido de los mismos estaré en funcién de los parametros fisico-quimicos y biol6gicos
contemplados.

2. Namero 6ptimo de muestra

En todo trabajo de campo hay siempre una controversia: muestrear intensivamente un area chica
0 someramente un area grande. Cualquiera de esas dos opciones se define por el objetivo del
muestreo.

En una prospeccion, lo importante es conocer qué hay en un area determinada, por lotanto, lo mas
conveniente es muestrear la mayor extensidn, aunque el nimero de muestras sea reducido. Ello
permitira conocer la distribucién y abundancia del recurso en cierta zona.

No obstante, cuando se trata de evaluar un recurso, hay que obtener datos sobre su abundancia
en las diferentes condiciones que pueda presentar un banco; en consecuencia, es necesario definir
un minimo de muestras que ayude a tener conocimiento real de la situacién de dicho recurso.

Por lo anterior, se toma como base la variacion estandar delas muestras y las diferencias entre éstas
con un minimo estadistico aceptable (generalmente .05). De esta manera, si la diferencia entre
muestras consecutivas es mucho mayor se requerira de muestras intermedias. En cambio, si la
diferencia entre ellas es muchomenor, podran desecharse estaciones, considerandose homogénea
el area hasta encontrar la diferencia estadistica predeterminada.

La férmula para determinar el nimero 6ptimo de muestras (Green, 1979) es la siguiente:
« =095

D = dif. entre pob.

X = muestra 1
y = muestra 2
X =suma

s = desviacion estandar

— S —
X £ t —(1/2) xoeeceeeee X = media del parametro a estimar
n
x -y - D
t= e s t ="t" de Students
I 1/2 TX2 - NXCCEVR . NyY2 1/2
x Ny Ny + Nx-2
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3. Tamano 6ptimo de muestra

Eltamano éptimo ds muestra, en cuanto a unidad de area, ha sido fijado por la IBP (Holme y Mcintire,
op. cit.) como 0.2 m“ con un minimo de cinco muestras. Sin embargo, cuando se trata de muestreos
periodicos hay que tener un andlisis estadistico similar al descrito en la seccién anterior, pero entre
muestras por estacion. El propdsito es evitar un excesivo niimero de muestras.

En el caso de los estudios poblacionales, no sélo es importante el nimero y el tamario de la unidad
de area, sino el nimero de organismos a muestrear. Lo anterior, queda definido por la variabilidad
del organismo, el grado de estratificacion de las poblaciones y la composicién por edades de la
poblacion. Buesa (1977) describe un método confiable que hemos venido aplicando para precisar
eltamano de muestra, a partir de la distribucién de tallas de la poblacion.

La técnica de Buesa (1977), para la estimacién del tamaiio 6ptimo de muestra, se describe a
continuacion:

]| !
8= § 092 N

B = diversidad individual en bitios
N = total de elementos de la muestra
Ni = ndmero de intervalos por clase

™ = Pi (3.1416)

4, Determinacién de la distribucién

Al detectar la presencia de un recurso, para cuantificarlo, es importante determinar el nivel de
agregacion, con el propésito de que los muestreos sean significativos de la abundancia de toda la
zona de distribucién.

Partiendo de la premisa de una ubicacion homogénea al azar para un muestreo de evaluacién se
han determinado diversos indices de agregacion (Elliot,1977). Estos indican si un organismo tiende
0 no a congregarse en parches, excluirse mutuamente o distribuirse por casualidad.

La posicion macro esta dada, principalmente, por las caracteristicas geomorfolégicas del sustrato:
sin embargo, dentro de una zona dada el indice de agregacion es de suma importancia, tanto para
evaluar a la poblacion como para conocer su vulnerabilidad a la explotacion.

Segun Elliot (op. cit.), un indice de distribucién debe de cubrir los siguientes requisitos:

1.Proveer valores reales y continuos de todo el rango de dispersién, desde distribucién ho-
mogeénea (igual nimero de muestra) alazar hasta distribucion contagiosa (todos los individuos
de una muestra).

2.Estar influenciado por variaciones en eltamano de lamuestra (tamario del cuadrante), nimero
de muestras (n), media de la muestra (x) 0 nimero total de organismos en la muestra (Nx).

3.Ser de facil calculo a partir de un gran nimero de datos.
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4.Poder someterse a pruebas de significancia de diferencia entre muestras.

De los diferentes indices de diversidad o afinidad descritos, el indice de Morisita (en Elliot, op. cit.)
cubre todos los requisitos anteriores, a excepcion de ser altamente dependiente del numero de
muestras, por lo que debera trabajarse siempre con un numero igual de muestras:

| (indice de Morisita) = 1 (distribucion al azar)
| (indice de Morisita) >1 (distribucion contagiosa)

| (indice de Morisita) < 1 (distribucion regular)

S XA s (X®)-EX
=N

X (Ex-1) (2 X2 -BX
2 =suma

(Ver ejemplo 3 del apéndice lll)

5. Discriminacién de parametros biométricos

El concepto de parametro biométrico esta en relacion con estructuras morfoldgicas que son posibles
de ser cuantificadas, como largo, ancho, alto, peso total y de las partes blandas, etc. (Fig. 9).

rgo
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Cuando se realiza un estudio poblacional, es necesario considerar todos los parametros biométricos
al determinar las regresiones y correlaciones existentes entre un parametro y otro, con lo cual se
puede caracterizar la especie, poblacion y estado fisiolégico de los organismos.

En el caso de prospecciones, debe seleccionarse el parémetro mas representativo del crecimiento
del organismo para tener una informacion confiable y significativa de la estructura de la especie en
estudio. Ademds, es necesario que sea faciimente determinable y correlacionable con otros
parametros de probable interés como peso, madurez sexual, etc.

La seleccion de un parametro queda a criterio del investigador, dependiendo de los objetivos del
estudio.

6. Composicién por especie y estructura poblacional

Durante una prospeccion, es necesario conocer, ademas de la abundancia del recurso, su abun-
dancia relativa con otras especies. Lo anterior, porque la explotacion comercial sobre una especie
altera la estructura de la comunidad y puede llevar a cambios que impidan la regeneracion del
recurso.

Por ello, hay que determinar el nimero de cada especie y su estructura poblacional, con la finalidad
de detectar recursos con potencial de explotacion simultanea o alternativa.

El seguimiento de los cambios en la estructura de una comunidad de la que se explota una
poblacién, permite descubrir modificaciones potencialmente nocivas a la recuperacion del recurso
que no pueden ser detectadas a través del comportamiento de la poblacién misma. Si no se
conocen los efectos de la comunidad sobre ia poblacion comercial, las fluctuaciones que en ella se
observen, pueden ser imputadas a parametros intrinsecos de la misma, lo cual llevara a tener un
concepto erroneo de su dinamica.
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IV. EVALUACION

1. Distribucién de las especies en el banco

En general, los bancos presentan varias especies, predominando una o dos, segun las caracteristi-
cas del sedimento; de esta manera, puede existir una franja donde domine una de las especies y
otra donde se entremezclen ambas.

Asi, la distribucion y abundancia de las especies suele ser heterogénea. Empero, algunos recursos
como la almeja catarina y diversas especies de caracoles, por su capacidad de desplazamiento,
suelen agruparse o dispersarse de tal forma, que las dimensiones de los bancos y densidades de
estos suelen ser variables y, por consiguiente, para conocer su verdadero potencial se requiere
efectuar un muestreo mas minucioso.

2. Evaluacién cuantitativa y eficiente de las artes de muestreo

Existen dos medidas de estimacion de la abundancia: la relativa, en la cual se define el nimero o
porcentaje de ejemplares de una especie en relacién aotras, y la absoluta, en la que se da el nimero
de ejemplares por unidad de area.

Los métodos de muestreo indirectos mencionados en la seccién de muestreo sublitoral, se emplean
para determinar la primera. Sin embargo, es posible efectuar estimaciones de la abundancia
absoluta si son debidamente calibradas en lo que se refiere a su eficiencia para cada especie a
evaluar.

Lo primero que se debe determinar es la distancia recorrida por el arte, es decir, el &rea muestreada
(amplitud de la boca por distancia recorrida). Esto puede hacerse con un tacémetro acoplado a la
draga o en arrastres paralelos ala costa entre puntos de distancia conocida. Se determina el tiempo
de arrastre usando una misma velocidad y, de esta forma, se estima el area recorrida en arrastres
sucesivos.,

El problema con este método indirecto lo presentan el efecto de las corrientes, viento y oleaje sobre
la velocidad real del barco, ya que lo unico que puede controlarse son las revoluciones por minuto
del motor y, en algunos casos, cuando se cuenta con velocimetro de algun tipo, la velocidad en
relacion al agua y no al fondo,

Una corriente fuerte y un oleaje de moderado a fuerte, influyen mucho sobre la velocidad absoluta
del barco. Por ello, se requerira contar de preferencia con un sistema de navegacion *Loran", el cual
da lecturas de velocidad real del barco y su desplazamiento con respecto al fondo.

La profundidad y tipo de sustrato también son factores importantes en la eficiencia de operacién de
la draga, llegando a planear y no hacer contacto con el fondo a profundidades de 50 a 60 m. La
presencia de palos y piedras atoran la draga, requiriendo mayor aceleracion del barco para apartarla
del obstaculo.

Para calibrar la eficiencia de la draga, se hacen arrastres en fondos accesibles al buceo, tratando
de seleccionar la mayor variedad de fondos y especies posibles. Una vez determinada el 4rea
recorrida por la draga y estimada la densidad con ésta, se hacen muestreos directos por buceo.

Entonces, se determina la diferencia entre lo dragado y lo colectado directamente:

Abundancia por metro cuadrado dragado

Eficiencias Abundancia por metro cuadrado buceado

x 100
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3. Determinaciéon de correlaciones

Los parametros biométricos, largo y peso total, han sido los mas usados cuando se trata de realizar
andlisis de correlacién, porque en cuestiones de crecimiento corporal son los mas constantes y de
facil registro.

Esta correlacion es un indice que permite determinar los potenciales de biomasa en relaciéon a la
estructura poblacional y la conversién de peso total a peso aprovechable (muasculo o callo), si se
aplica el analisis de regresion correspondiente.

4. Estimacién de la poblacién comercial

En un muestreo biol6gico debe cubrirse todo el rango de tallas de la especie. Cuando ésta se
encuentra en una misma area, el trabajo se simplifica con sélo afinar el arte de muestreo. No
obstante, al encontrarse estratificadas las poblaciones por areas, sustratos o profundidades, es
necesario muestrear en cada una de esas zonas e incluso, a veces, requieren artes de muestreo
diferentes o, por lo menos, con distinta selectividad de tallas.

Para las poblaciones comerciales, Unicamente es necesario definir las zonas de distribucién y usar
el arte de muestreo comercial. En caso de emplear dragas se fija la abertura entre los dientesy la
abertura de malla.

Sise bucea, es preferible que los transectos sean de 5 a 10 m.de largo (secciéon muestreo sublitoral),
colectando sélo ejemplares de talla comercial.

Cuando la abundancia es muy alta, es posible auxiliarse con un marco de un metro cuadrado, que
se toma como referencia para establecer de tres a cinco unidades sobre el transecto previamente
fijado.

5. Conversi6n de abundancia y biomasa a producto comercial

Algunas especies, como las almejas (Megapitaria spp., Rangia sp.) y pata de mula (Anadara spp.)
se comercializan completas. De otras, se venden sus partes blandas, eliminando las conchas. Tal
es el caso de los ostiones (Ostrea y Crassostrea) y mejillones (Modiolus y Mytilus). Finalmente, hay
moluscos de los cuales sélo interesan al mercado algunas de sus partes blandas: de las hachas y
pectinidos (Pinna, Atrina y Pectinidae), el musculo aductor; de los abulones y caracoles (Haliotis,
Strombus, Melongena ), el pie.

Por esa razon, hay que determinar indices de conversién de cada especie, que permitan extrapolar
los célculos de abundancia estimados en las evaluaciones a los voliumenes de produccién permi-
sibles y, a partir de las capturas comerciales, determinar la cantidad de organismos extraidos.
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V. ESTUDIOS BIOLOGICO-POBLACIONALES

1. Objetivos

Las evaluaciones permiten determinar la cantidad de organismos existentes, el tamano de la
poblacién y su estructura en un momento dado, pero no definen la cantidad de organismos
aprovechables y el ritmo de la explotacion que pueda soportar el recurso.

Esto Ultimo, sélo lo precisa el conocimiento de los parametros poblacionales de la especie y su
comportamiento en el medio. Por ello, se requiere saber: sus épocas y capacidad reproductoras,
tallas minimas de primera reproduccion, velocidad de crecimiento, reclutamiento a la poblaciény a
la pesqueria, mortalidad natural y pos;bles causas de ésta. Todo ello, aunado al conocimiento de
su abundancia, proporciona una guia clara de cuando y cuanto capturar.

2. Reproduccio6n y fecundidad

Entre los estudios bioldgico-pesqueros que aportan informacion sobre la dinamica de las poblacio-
nes, esta el de la fecundidad de los organismos. Esta puede definirse como el numero total de
elementos sexuales presentes en las génadas, previamente a su expulsion (Molina, 1983), o bien,
que ésta se haya efectuado, pero en una minima cantidad. La fecundidad puede expresarse como:

a)absoluta: nimero de 6vulos presentes en el ovario, o el nimero total de évulos que pueden
ser expulsados en un ano.

b)relativa: nimero de 6vulos por unidad de longitud o peso de los organismos. Expresada en
numero de 6vulos/cm,o nimero de dvulos/g.

La importancia de estimar la fecundidad radica en que es un indicador de la potenciabilidad
reproductora de los organismos, de ahi que sea fundamental en el estudio de la productividad. Hay
que considerar, por lo tanto, enlos estudios de dinamica de poblaciones, el crecimiento en longitud
y peso, asi como la proporcién sexual de la especie.

3. Estimacion de la fecundidad

Se considera que la cantidad de dvulos (expresada en gramos) es la misma en las diferentes
porciones de la génada. Por ello, para estimar la fecundidad de un organismo debera tomarse una

parte de la génada, en la cual se contara el nimero de évulos presentes y, mediante una regla de
tres simple, extrapolar el peso total de la misma.

Con el dato de fecundidad absoluta se puede estimar la fecundidad en relacién a la longitud,
mediante un modelo potencial del siguiente tipo (Fig. 10):

FealiP (1)
donde:
F = fecundidad calculada

= longitud total
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ay b son constantes obtenidas a partir del ajuste por el método de minimos cuadrados, después
de que la ecuacion (1) se haya linealizado de la siguiente manera:

LogF =lLoga+bloglL (2
La estimacion de la fecundidad con respecto al peso es de tipo lineal:
F=a+bw 3
donde:

F fecundidad calculada

W

I

peso

ay b son constantes, también encontradas por el método de minimos cuadrados.

a) b)
F long. F
L long. L
FIG.10 a)RELACION FECUNDIDAD-LONGITUD.b)REPRESENTACION LINEAL DE
&’&.RELACION FECUNDIDAD - LONGITUD.

Estos datos de fecundidad tienen que manejarse junto con los de talla minima de desove o de
primera madurez. De este modo, la reglamentacion de la pesqueria de esas especies asegurara
que, por lo menos, desoven una vez antes de ser capturadas.

Esta técnica, generalizada para organismos cuya génada es facilmente desprendible del resto de
la masa visceral, no puede aplicarse a la mayoria de los bivalvos, debido a que la posicion de la
génada esta entre el tracto digestivo y el hepatopancreas. Por esa razon, se ha disefado una
técnica de estimacion microscopica y un método directo.

Para la estimacion microscépica, se hace un corte dorsoventral a un animal maduro, se mide el
tamano, nimero de huevos, area ocupada por la génada y se extrapolan esos datos al total del
campo y al volumen total de la masa visceral.
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El método directo parte de la induccién al desove de un organismo de peso y volumen conocido.
Una vez que se consigue esto, se cuantifica el nimero de huevos por expulsion. Dado que el
espécimen puede desovar varias veces en un ano, han de tratarse desoves controlados del mismo
durante ese lapso.

Lo anterior, requiere contar con medios adecuados para mantener a los organismos en cautiverio
y en condiciones controladas con el propésito de manejar el desove.

La reproduccién y la fecundidad son parametros importantes para la interpretacion de la dinamica
poblacional. Su evaluacién determina el potencial de regeneracion de una especie, sobre todo si
esa evaluacion se realiza de una manera continua para obtener el registro histérico de una
pesqueria.

En relacion a la fecundidad, el nimero de huevos por estacion depende del numero de ovocitos
expulsados y, directamente, del tamano y talla media parental.

Las fluctuaciones de las sucesivas generaciones de una especie dependen de las condiciones en
que se produce el desarrollo de las larvas. El reclutamiento puede variar en namero, inde-
pendientemente de la cantidad de individuos de la poblacion parental y de su capacidad para
producir huevos fértiles. Se trata de un carécter de primera importancia en la poblacién , ya que
unatasa de multiplicacion mas elevada representa una mayor capacidad de la especie para soportar
fluctuaciones del ambiente y aprovechar mas rapidamente la ocasion, en cuanto cede la resistencia
de éste.

Otro tipo de conocimiento, que se obtiene através de estudios gametogénicos del desarrollo, es el
de la edad de primera madurez, época, frecuencia y duracion del periodo de la reproduccion, asi
como la correlacion con la presencia de parasitos, enfermedades y factores fisicos y quimicos del
ambiente.

4. Patrones estacionales de reproduccién

Muchos animales marinos se reproducen en un periodo restringido del ano, de la misma manera
en que lo hacen otros organismos dulceacuicolas y terrestres. Si bien el proceso del desove parece
relacionarse con fases lunares, la expulsion de huevos es resultado de la interrelacion de uno o mas
factores como: alimento, temperatura, fotoperiodo, mareas y salinidad, entre otros.

El reconocimiento de los ciclos reproductores en muchos invertebrados es factible, si se tienen en
cuenta los siguientes objetivos:

a) determinar para cada especie si ocurre un ciclo anual,

b) obtener una medida cuantitativa del ciclo,

¢) investigar con qué factor o factores se correlaciona el ciclo, y

d) tratar de regular el ciclo através de la variacion experimental del factor o factores involucrados.

A lafecha, los dos primeros objetivos han sido determinados en algunas especies, en el tercero se
han intentado y, en el cuarto, se han conducido experimentos de variacion de factores ambientales
en distintas especies. En este caso, la principal dificultad radica en que algunos especimenes no
soportan condiciones prolongadas en cautiverio.

En la costa oeste de los Estados Unidos de Norteamérica se han efectuado observaciones sobre
el desove de animales marinos. Especialmente, las han hecho McGinitie y McGinitie (1949). Si
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bien su informacion es interesante, sélo praporcionan el pico de actividad en el ciclo reproductor.
Se reportan ejemplos de erizos cuyas gonadas estaban proximas a desovar, pero esto ocurria hasta
que algun elemento lo desencadenaba, como por ejemplo: quimicos del agua (incluyendo secre-
cién quimica de uno de los dos sexos durante el desove), fotoperiodos, fases lunares, cambios de
temperatura y ritmo de marea, entre otros (Clark, 1941; Chrisp, 1957; Korringa, 1947).

5. Estimacién de la reproduccién

Un método para determinar el ciclo reproductor anual consiste en observar el tamano de la génada
durante diferentes épocas del ano, lo cual es aplicable cuando las génadas pueden separarse del
resto del organismo como en el erizo, chitdn, pulpo y calamar. En estos casos, el volumen de la
goénada se determina introduciéndola en una probeta graduada con agua de mar. El volumen
desplazado se divide entre el peso del organismo:

Indice de la génada = V/W x 100
donde:

V = volumen desplazado

W = peso del animal

En los lamelibranquios, la presencia de espermay 6vulos maduros fue utilizada para definir la época
de reproduccion; ovocitos pequenos e inmaduros anteceden la presencia de células sexuales
maduras. Por ello, es posible reconocer fases gonadicas, que pueden ser cuantificadas a través
de los especimenes que presentan determinado estado de evolucién gametogénica.

De esta manera, se podra proporcionar una escala de fases de desarrollo de acuerdo con el criterio
que se maneje en la interpretacion del material de estudio histologico, al considerar: la abundancia
y distribucion del tejido conectivo vesicular, la cantidad de elementos sexuales existentes en los
foliculos, el aspecto de la cromatina y la membrana nuclear.

Algunos autores reconocen cinco fases: fase |, indiferenciada; fase Il, gametogénesis; fase |l
madurez; fase IV, desove, y fase V, postdesove. Otros autores reconocen cuatro: fase |, indiferen-
ciada; fase |, gametogénesis; fase lll, reproduccion o desove, y fase IV, postdesove. Estos Ultimos
reconocen dentro de una misma fase diferentes grados o etapas, permitiendo realizar analisis
precisos acerca de cada una de ellas.

De acuerdo con la literatura especializada, en la evaluacion histolégica de la reproduccién de
moluscos, no hay un criterio establecido acerca del nimero de ejemplares mas representativos para
este tipo de estudios, debido, en gran parte, a que los autores s6lo mencionan el total de ejemplares
estudiados. Para algunas especies de ostion, Kennedy y Battle (1964) utilizaron seis y diez
ejemplares, quincenal y mensualmente; Sevilla y Mondragén (1965), siete; Rogers (1970) y Rogers
y Garcia-Cubas (1981a), siete y doce; Dinamani (1974), ocho; Stuardo y Martinez (1977), ocho. Para
algunas especies de almejas, Shaw (1962, 1965) empleé diez; Ropes (1965), entre 10 y 20;
Penchaszadeh y Oliver (1975), veinte; Baqueiro (1981), veinte; Rogers y Garcia- Cubas (1981b),
dieciséis.

6. Interpretacion histolégica de las génadas

Para interpretar con precision las diversas fases por las que atraviesan las génadas de los moluscos,
generalmente, se recurre al método histolégico, el cual consiste en el estudio microscépico deltejido
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gametogénico. Tales criterios, por su sencillez, claridad y facilidad de adquisicion, desde el punto
de vista técnico, tienen especial validez.

La técnica histolégica comprende la preparacion de los tejidos para su estudio microscopico, lo que
se logra sometiendo una parte seleccionada del tejido a una serie de procesos como fijacion,
deshidratacion, aclaramiento, inclusion, corte y tincién (Rogers,1970; Tapia,1984).

A continuaci6n se describen las caracteristicas sobresalientes de cada una de las fases:

a) Fase [: indiferenciada

Se caracteriza pbr la ausencia de células sexuales, por lo que resulta imposible determinar el sexo
(Fig. 11ay b).

FIG. 11. Fase I: a) y b) Indiferenciada en Crassostrea sp.

b) Fase ll: gametogénesis

Gran actividad gametogénica. En las hembras se observan ovogonias, predominando la fase de
ovocitos que presentan citoplasma reticular con uno o dos nucleolos. Se exhiben también évulos
maduros desplazados hacia el centro del conducto. Los foliculos o conductos sexuales, por efacto
de la ovogénesis, aumentan de tamano y se ven anastomosados o en intima relacion entre sus
membranas conjuntivas basales (Figs. 12y 13, ay b).
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FIG. 12. Fase 1: a) Gametogénesis inicial en hembra; b) Gametogénesis inicial en macho.

En los machos predominan los espermatocitos de primer y segundo orden, los cuales constituyen
un estrato bastante grueso. También se identifican espermatidas y espermatozoides, los cuales
presentan marcada basofilia en relacion con los espermatocitos.

Tanto en machos como en hembras, el tejido vesicular disminuye notablemente entre los espacios
interioliculares, a medida que avanza el proceso gametogénico y se observa mas abundante hacia
la periferia de la gonada. Por lo anterior, se aprecian numerosos foliculos fusionados. Elcrecimiento
de la gbnada determina un reducido acercamiento con el hepatopancreas.
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FIG. 13. a) Gametogénesis avanzada en hembra,; b) Gametogénesis avanzada en macho.
c) Fase lll : madurez

En la hembras se observan foliculos en estrecho contacto con células sexuales uniformemente
distribuidas. Se ven foliculos fusionados, en cuyointerior se aprecian évulos de aspecto tipicamente
maduro, adoptando formas poliédricas y redondas en corte transversal (Fig. 14a).
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El desprendimiento del 6vulo de la pared folicular indica el estado total de madurez, siendo aparente
el nuicleo grande con cromatina reticular con uno o dos nucleolos que con latécnica de hematoxilina
de Heidenhain se tifen ligeramente de rojo. La membrana nuclear esta bien delimitada, el citc-
plasma es abundante y de aspecto granuloso.

El diametro promedio de los 6vulos maduros es de 48 micras. Los ovocitos se encuentran adheridos
ala pared del foliculo y el citoplasma, tipicamente hialino, es menos abundante que en las células
totalmente maduras. El ntcleo es grande en relacion al citoplasma, con la cromatina nuclear de
aspecto granular; generalmente presentados nucleolos. Las ovogonias se identifican en el epitelio
germinal como células redondas o clbicas con nucleo grande y densoy citoplasma granuloso.
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FIG. 14. Fase IV: a) Madurez en hembra; b) madurez en macho.

En los machos, el tejido conectivo vesicular es relativamente abundante en la periferia y entre los
foliculos que en esta fase son numerosos y en su mayoria anastomosados (Fig. 14b).

El aumento en volumen de la génada determina la anastomosis de los conductos sexuales y, en
consecuencia, el tejido conectivo interfolicular desaparece. La mayor parte de los foliculos estan
fusionados, alcanzando la regién de la glandula digestiva, estémago e intestino. Loosanoff (1942)
menciona como una de las funciones del tejido conectivo, la nutricion de ceélulas sexuales. En esta
fase la gdnada invade casitodo el cuerpo y se encuentra en estrecho contacto con el hepatopan-
creas (Fig. 14a).

d) Fase IV: desove
Se caracteriza por los signos de expulsion, en mayor o menor grado, de elementcs sexuales (Fig.

15ay b).
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FIG. 15. Fase V: a) Desove parcial en hembra; b) desove parcial en macho.

‘Hacia la porcién central de los conductos se observan los ovulos en menor numero.

e) Fase V: postdesove

Se caracteriza por una citdlisis e invasion de fagocitos en el tejido gonadico.

Este proceso presenta grados o etapas (Fig. 16 ay b). En las hembras se observa un menor nimero
de foliculos 0 conductos que contienen poca cantidad de células sexuales, dejando espacios 0
huecos en el lumen de los mismos. Estos 6vulos remanentes, probablemente ya no seran expulsa-
dos y sufriran un proceso de citdlisis o fagocitosis.

. i ey : : AN
FIG. 16. Fase Vi: a) Postdesove en hembra; b) postdesove en macho.

Los foliculos pueden observarse rotos, contraidos y presentar células sexuales con signos de
degeneracion. )
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Loosanoff (op. cit.) senala que durante la fase de maduracién hay pocas células del tejido conectivo
vesicular en los espacios interfoliculares. Tales células, se encontraban en gran numero entre los
pliegues del hepatopancreas y, posteriormente, al iniciarse el proceso de involucién de la génada,
podia verse penetrando a los espacios interfoliculares, rodeando gradualmente a los foliculos
contraidos. Concluye que el nimero de estas células aumenta en relacion directa con la reabsorcion
de las gonadas y alcanza su mas alto grado de desarrollo cuando las ostras entran en la fase de
reposo.

En los machos también se encuentran signos de postdesove semejantes a los de las hembras.

Es frecuente observar en especies de latitudes tropicales la fase de postdesove combinada con una
nueva actividad del epitelio germinal, sin pasar por una clara fase indiferenciada.

7. Reclutamiento

El término reclutamiento se entiende como la ganancia, en nimero, de individuos a la poblacion;
esta en funcién de la abundancia de desovantes, fecundidad y mortalidad natural (Gonzélez, 1984).
El reclutamiento se detecta por medio del andlisis de la poblacion, en cuanto a la distribucién de
sus componentes 0 cohortes dentro de la estructura poblacional. Es necesario diferenciar entre
reclutamiento a la poblacién y reclutamiento a la pesqueria. El primero, es el momento en que los
juveniles ingresan a la poblacién de adultos por metamorfosis (casos de moluscos y crustaceos) o
por un cambio de habitat o de habitos, como ocurre en algunos peces, crustaceos y algunos
gaster6podos. Tratandose de este Ultimo se habla de poblaciones estratificadas, ya que se
encuentran distribuidas por tallas a diferentes profundidades o en diversos tipos de sustratos.

Para detectarlas, es necesario usar artes de muestreo con malla o con dientes mas finos y hacer
prospecciones en zonas diferentes a los de la poblacién comercial. Es importante conocer los
mecanismos de reclutamiento de cada especie. :

En cuanto al reclutamiento a la pesqueria, éste se da cuando los organismos alcanzan las tallas
comerciales y son accesibles al arte de pesca.

8. Crecimiento

El crecimiento es la relacion del cambio en la biomasa de un individuo con respecto al tiempo en
funcién del anabolismo y del catabolismo (desechos).

Para determinar el crecimiento, existen métcdos directos e indirectos. Los primeros, se sustentan
enobservaciones a determinados intervalos de tiempo, ya sea en estructura 6sea o en exoesqueleto
y en las técnicas de marcaje-recaptura. Los segundos, se basan en el analisis de agrupamientos
de individuos de tamanos similares, los que estarian reuniendo a grupos de edad semejante o
cohortes.

El analisis empleado aqui es el de seguimiento de modas (método de Peterson), complementado
con el analisis grafico de frecuencias acumuladas en papel probabilistico. Este método ha sido
implementado por Cassie (1954) y Bhattacharya (1967).

Una vez detectados los grupos que componen a la poblacién en los diferentes intervalos, se emplean
técnicas de adaptacion de modelos a fin de obtener los diferentes parametros de la poblacién. Para
el crecimiento, se ha venido usando el método de Ford-Walford, que consiste en graficar las
longitudes medias (I) correspondientes a las edades L at en el eje de las X y las mismas longitudes,
perodelasedades2at + 1enel ejedelasY. De estaforma, se generaunalinea recta con pendiente



e'k. la cual al cortar una recta que se traza a partir del origen con pendiente de 1 (angulo de 45°),
se obtiene la longitud maxima (L =), definida por la ecuacion:

1=Loo(1-e5 +eXn 1)

Una vez que se calcularon los parametros basicos de la poblacién (L y K) es necesario definir el
valor de to, o sea la edad 0 del grupo de cohortes en estudio, lo cual se hace por sustitucién en el
modelo de Beverton y Holt, donde:

It=L°°(1—e'k(['[°)) @

de donde se define a Y como :

Y=In (1- 15) 3)

que, aplicado al método grafico nos proporciona las figuras 17 y 18:

m=e-K
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Cada uno de los valores asi obtenidos pueden sustituirse en el modelo de crecimiento de von
Bertalanffy (1938), expresado en razon de la longitud en la férmula (1), ajustando la misma ecuacion
en términos de peso de la siguiente formula:

W=Wt(1-e‘k(t't°))3 (@)

Cuando se cuenta con una unidad de cémputo es posible aplicar el método de Pauly y Davis (1981)
con el programa "Elefan*®, que permite el calculo automatico de los parametros poblacionales, a partir
de la estructura de tallas o edades de una poblacion.

Partiendo de la ecuacién de von Bertalanffy existen varios procedimientos para la determinacion
de los pardmetros to, Lee y k. Entre los autores que han contribuido estén: Ford (1933), Walford
(1946), Manzer y Taylor (1947), Beverton y Holt (1956), Gulland (1974), Tomlinson y Abramson
(1961), Hancock (1965), Fabens (1965), Allen (1966) y Ehrjardt (1981).

9. Mortalidad

La declinacion en la abundancia de las clases anuales o cohortes se deben a la mortalidad. La total
(Z) es la suma de la natural (M) y de la mortalidad por pesca (F).

La mortalidad natural presenta elementos reguladores denominados depensatorios, compensato-
rios y extrapensatorios. Los dos primeros son autorreguladores de la poblacion (densidad en
determinada area) y los ultimos estan en relacion con el medio ambiente.

La mortalidad por pesca, causada por la explotaciéon de los recursos por el hombre, es resultado
de la disponibilidad, accesibilidad y vulnerabilidad de los mismos, asi como del esfuerzo pesquero
aplicado, lo cual se representa en la siguiente férmula:

Nt = No et
donde :
N = numero total de organismos en tiempo "t"
No= numero de organismaos al inicio del periodo "t"
Z = mortalidad total (Z = F + M)

Al igual que en el caso del crecimiento, existen métodos encaminados a la estimacion de la
mortalidad, tales como los planteados por Gulland (1965), en los cuales se manejan conceptos de
mortalidad y supervivencia (S = 1/2). (Ver ejemplo 6 del apéndice llI).

10. Parametros poblacionales

Los pasos para determinar los parametros poblacionales y abundancia de una poblacion son los
siguientes:

1. Evaluar la magnitud del banco
2. Determinar la abundancia (organismos por m2)

3. Definir la estructura de la poblacion
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3.1 Delimitar el rango de tallas para formar las clases del histograma de frecuencia (rango
=L méax- L min/No de clases)

3.2 Agrupar a los organismos en clases correspondientes.

3.3 Trazar el histograma correspondiente

4. Detectar el dominio de tallas o estado de madurez de la poblacién

4.1 Se traza sobre el histograma anterior una curva porcentual acumulada
4.2 Se diferencia la media y la mediana

4.2 Se define el sesgo de la curva. Este (Skewness), es el indicador del dominio de juveniles
y organismos inferiores ala media o animales viejos, superiores a la media, siempre y
cuando la poblacién no se encuentre estratificada

5. Para determinar los parametros poblacionales, es necesario muestrear la poblacién periddica-
mente (minimo una vez al mes), cuando menos por un ano, determinando lo requerido en los
incisos 2, 3y 4.

6. Cada muestra mensual se somete al anélisis de Cassie (Cassie, op. cit.) para:

6.1 Determinar los componentes de cada curva mensual
6.2 Definir la media de cada componente

6.3 Llevar un seguimiento mensual de los grupos representativos para definir incrementos de
la media,

7. Se calcula el incremento por cada talla o grupo a través del ano:
7.1 Célculo de incrementos por talla

7.2 Cdlculo de incrementos por época del ano

7.3 Calculo del incremento medio de la poblacién

8. Se calculan los parametros de la poblacién para el crecimiento:

8.1 Método de Ford-Walford (Ford, op. cit.; Walford, op.cit.)
8.2 Modelo de von Bertalanffy (von Bertalanffy, op. cit.)

9. Se efectua el analisis de mortalidad, segun el modelo de Jones (1981), tomando el decremento
medio del resumen anual de la estructura poblacional.



VI. ASPECTOS ECOLOGICOS

Ademas de la importancia que tienen las fluctuaciones de las condiciones ambientales en la
sobrevivencia, capacidad reproductora y crecimiento de los organismos, existen las interrelaciones
con otros especimenes. Desde los predadores, que inciden directamente en la mortalidad natural,
hasta la competencia por alimento o por espacio, que pueden afectar el crecimiento o llegar a
desplazar una especie por otra.

1. Composicién y estructura poblacional

Paralelos al estudio de las modificaciones de la poblacién, deben seguirse los cambios en la
composicion y estructura de la comunidad, através de la determinacion de los indices de diversidad
especifica y de la estructura de las poblaciones de especies ecolégicamente dominantes.

Los métodos de estimacion de diversidad citados por Poole (1974) son los siguientes:

s ni
Shanon-Weaver:H =-Z  Pilog Pi Pi = -
i=1 N
s ni(ni-1)
SImMpson; C = 2 ——cucueens
i=1  N(N-1)

donde: Hy C son indices diferentes, el primero,"H*, esta dado enrelacion a la proporcién deespecies
's', y su relacién de organismos por especies "ni*. El segundo, *C* (similitud) = D+1 (a mayor
diversidad, mayor probabilidad), esta en relacién al nimero total de organismos N, y al nimero de
individuos por especie "ni".

2. Relacién sustrato-organismo

Asi como los organismos pelagicos tienen una dependencia directa con las masas de agua, los
organismos benténicos presentan una estrecha relacién con el sustrato, desde los epibenténicos
de facie rocosa, en donde influye no sélo el tipo de alimento, sino también la clase y tamano de roca
(Thorson H., op. cit.), hasta los endopsamicos, que dependen de la acidez, contenido de materia
organica, grosor del grano, compactacion, etc.

Por ello, es necesario que todo estudio de organismos bentdnicos y sus fluctuaciones estén
estrechamente ligados a andlisis de las variaciones de los sedimentos. Estos pueden variar por
efectos climaticos como el acarreo, depositacién, remocidn, etc.; o ser ocasionados por los mismos
organismos: horadadores, que destruyen sustratos solidos; ingestores, que alteran la compactacion
y textura, incremento en la depositacion por filtradores, hasta la alteracién completa por la formacién
de bancos y arrecifes.

Las principales técnicas de analisis de sedimentos se presentan en el apéndice |l.
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Vil. MEDIDAS DE MANEJO PESQUERO

El objetivo de las evaluaciones y estudios poblacionales es establecer bases técnicas y cientificas
para aprovechar en forma 6ptima un recurso. Esto sé6lo se puede llevar a cabo a través de un control
de las capturas, ya sea en volimenes, tallas, épocas y zonas de captura y/o la combinacién de
estas.

Dependiendo del recurso y del conocimiento que se tenga de éste, asi como de las artes y métodos
empleados en su pesca, se han venido aplicando las siguientes medidas de restriccion a las
capturas, con lo cual se pretende proteger a los recursos garantizando una estabilidad en la
poblacién:

1. Talla minima

Esta medida se fija con base en la talla de primera reproduccién y de la velocidad de crecimiento
de la especie. Se aplica al recurso cuya explotacion comercial recae en la poblacién de adultos e
indica cuales son las tallas de captura, pero no senala la cantidad disponible.

2. Vedas

Existen dos tipos de veda: la prohibitiva, como la que se aplica actualmente alas "conchas perleras®
(concha nacar y madreperla), que no permiten la extraccién en ningun momento, y la veda
reproductora, que impide la explotacion durante el periodo que se supone es de maxima actividad
en cuanto a reproduccion,

Ambos tipos se aplican, generalmente, a nivel nacional y son dictadas por el titular del ramo.

3. Cuotas y volumenes de captura

Fijan un nimero o peso limite a las capturas. Cuando esta medida se aplica junto con una talla
minima, resulta ser el método mas eficiente de control, ya que es posible conocer la cantidad
aprovechable de un recurso y la forma cémao ha de extraerse en determinado lugar.

Es la medida mas usada cuando se desconocen los parametros poblacionales. Suele basarse,
entonces, en una estimacion de la abundancia de la poblacion. El propésito es proteger a una parte
de ésta, pero puede llevar a desaprovechar un mayor potencia! del recurso o, mas frecuentemente,
a su sobre explotacion.

Esta medida, unida con zonas de reserva, es la mas adecuada para la explotacién de juveniles o
etapas larvales.

4. Zonas de reserva

Se aplica a recursos con habitos de agregacion reproductora, a poblaciones bien estratificadas y a
organismos sésiles o sedentarios, cuyas poblaciones son muy vulnerables.
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5. Periodos de captura

Suelen confundirse con la veda, pero su caracter es local y pueden ser fijados o0 cambiados (con
recomendacion del Instituto Nacional de la Pesca), tanto por la Direccion General de Administracion
de Pesquerias como por las Delegaciones Federales de Pesca.

Se aplica para proteger la época reproductora, garantizar una mayor talla en las capturas o para
mantener un mejor valor en el mercado.

6. Restricciones al arte de pesca

Estas pueden aplicarse a la embarcacion o al arte de pesca. Su finalidad es controlar la eficiencia
de operacion. Con ellas, se limita el volumen de captura, restandole potencia, autonomiay magnitud
a las embarcaciones o al nimero y caracteristicas del arte de pesca (tamafo de mallas, amplitud
de la boca, distancia entre dientes, penetracion de cuchilla, etc.).

En este caso, el arte de pesca puede ser selectivo en cuanto a la talla minima de captura.

7. Mecanismos de regulacién pesquera en México

Existen tres formas de autorizacién para realizar actividades pesqueras: permisos, concesiones y
autorizaciones. La pesca, de acuerdo con laLey Federal de Pesca, se clasifica en cinco categorias:

a) de consumo domeéstico
b) de fomento
c) comercial
d) deportivo-recreativa, y
e) didactica
De éstas, la Unica que no requiere autorizacion es la primera, pues se considera que se realiza sin

propésitos de lucro, sino sélo con el objetive de conseguir alimentos para la subsistencia de quien
la realiza y sus familiares. Se puede practicar incluso en aguas concesionadas.

Las otras cuatro formas de pesca requieren autorizacion previa (permiso). Estan condicionadas a
situaciones especiales, dependiendo de la especie. Paratodas ellas, se debera tener informacion
cientifica y técnica, con base en la cual el Instituto Nacional de la Pesca emitira su opinién a fin de
que sea otorgado o no el permiso.



VIIl. ESTUDIOS ECOLOGICOS EXPERIMENTALES

1. Objetivos

a)Establecer los limites de tolerancia de los recursos a los diferentes factores climaticos, tanto
por separado como en combinacion con cada una de las especies de importancia econémica.

b)Determinar los efectos de los cambios en los factores climaticos en el crecimiento y reproduc-
cion de las especies.

c)Conocer los requerimientos 6ptimos de cada especie para el manejo adecuado de los cuerpos
de agua y prevenir la contaminacion.

2. Métodos experimentales
Se llevan a cabo para probar la significancia estadistica de un trabajo experimental.

Basicamente, todo experimento debe efectuarse con un minimo de tres duplicados con sus
correspondientes testigos.

A continuacion se presenta una tabla de contingencia sobre un experimento de temperatura y
salinidad en larvas o juveniles de Crassostrea sp. :

Salinidad Temperatura °C

Y.

10 20 30 40 No

0 3 3 3 3 12

10 3 3 3 3 12

20 3 3 3 3 12

30 3 3 3 3 12

40 3 3 3 3 12

No.réplicas 150 A5 15 15 60

Numero minimo de organismos por réplica : 50, o segun lo determinado por el anlisis de Buesa
(op.cit.) para la variabilidad del factor a determinar.

Los posibles factores a determinar en el caso pueden ser: sobrevivencia, crecimiento, consumo de
alimento, produccién de metabolitos, consumo de oxigeno, etc.

La confiabilidad de este tipo de experimentos se determina por medio de un analisis de varianza
Anova (Sokal y Rohli, 1969) para muestras de igual tamano.
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APENDICE |

ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO PESQUERO DE MOLUSCOS
BIVALVOS Y GASTEROPODOS

Los organismos de la zona de mareas y del sublitoral, han sido una fuente de alimentos para el
hombre desde tiempos prehispanicos (Lorenzo,1955; Kelly y Winters, 1960; Stuart, 1972), por lo que
Su consumo es una tradicion entre las poblaciones litorales de México.

Los moluscos bivalvos y gasterépodos comprenden un gran numero de especies de importancia
comercial y potencial. Forman parte de la pesca artesanal y inicamente en el Pacifico norte existe
la técnica de pesca tecnificada e industrializada para especies de gran valor ecanémico como el
abulén (Haliotis spp.) y la almeja catarina (Argopecten circularis ).

La accesibilidad y el nulo o poco desplazamiento que presentan las especies que conforman este
recurso, lo hacen muy vulnerable, lo que se refleja en una sobre explotacion y destruccion de los
bancos que, en ocasiones, llegan a poner en peligro a la especie. Al mismo tiempo, estas
caracteristicas lo hacen sujeto de facil estudio, permitiendo el manejo y control de las poblaciones
en explotacion.

La extraccion se realiza directa o manualmente, ya sea mediante buceo libre o equipo auténomo
(Scuba) o semiautébnomo con compresor (Hooka). Se utilizan embarcaciones con motor-fuera de
borda o bien la operacion se realiza durante las bajamares.

La legislaciéon pesquera en nuestro pais establece que todos los recursos benténicos deben de ser
evaluados antes de emitir un permiso de pesca. Esta situacion, no siempre se da, ya que muchas
veces, cuando se tramita una solicitud ante las autoridades, ya se esta realizando la explotacién.

La falta de personal y presupuesto para atender todas las solicitudes de evaluaciony determinacion
de parametros poblacionales, necesarios para emitir dictamenes de manejo de los recursos, ha
llevado a definir una técnica que se fundamenta en una evaluacion previa a la explotacion, que
permite proporcionar medidas de manejo provisionales para prevenir la sobre pesca de los bancos.

Como informacién adicional, se anexa una tabla en la que se proporcionan tallas minimas recomen-
dadas para algunas especies de moluscos bivalvos y gasteropodos (Tabla 1.1).



TABLA 1.1 TALLA MINIMA RECOMENDADA PARA ALGUNAS ESPECIES DE MOLUSCOS

BIVALVOS Y GASTEROPODOS DEL LITORAL MEXICANO.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Pata de mula
Almeja catarina
Almeja rofosa

A. chocolata roja
A. chocolata negra
A. blanca

A. indio

Caracol chino rosa
Caracol de una
Caracol panocha
Ostién del Golfo
Ostion de roca

Ostion de placer

Anadara tuberculosa
Argopecten circularis
Chione undatelia
Megapitaria aurantiaca
M. squalida

Dosinia ponderosa
Glycymeris gigantea
Hexaplex erithrostomus
Strombus gracilior
Astrea turbanica
Crassostrea virginica
Crassostrea iridiscens

Crassostrea corteziensis

TALLA
MINIMA

(mm)
60
56y 60
45
97
60
80
67
90
94
90
80
80
80

REFERENCIA

Baqueiro et al., 1984
Baqueiro et al., 1981
Masso, 1984

Baqueiro y Stuardo, 1977
Baqueiro y Stuardo, 1977 1
Baqueiro y Stuardo, 1977
Mucino, 1984

Baqueiro et al., 1984

Vélez, 1984

Baqueiro et al., en prep.
Rogers et al., 1991 en prep.
Rogers et al., 1991 en prep.

Rogers et al., 1991 en prep.




Metodologia

En cuanto a los procedimientos para efectuar la evaluacion poblacional de |a especie 0 especies
de interés, se recurre a un método de trabajo de campo denominado prospeccion, que consiste en
efectuar un reconocimiento de las poblaciones, el cual se lleva a cabo durante las bajamares 0
mediante buceo en la zona sublitoral, efectuando los siguientes pasos:

- Sedelimita el contorno de los bancos y sumagnitud; dependiendo de su extension, se establece
un minimo de tres estaciones sobre las que se fija un cable de 5 m de longitud.

- Se cuentan todos los organismos presentes a lo largo del transecto, a un metro de distancia,
en ambos lados, de tal manera que se conforma un areade 10m™,

- Simultaneamente, mediante el arte de extracciéon comercial, se obtienen los organismos
comprendidos en un area de uno a tres metros cuadrados, los cuales se delimitan con un marco
de aluminio de 0.20 m2 (un quinto de metro cuadrado), con lo que finalmente se tienen de tres
a nueve replicas.

Cierlos tipos de muestras pueden ser extraidas rascando el sedimento con un tenedor de
jardineria y succionando con un muestreador (Brett,1964).

- Los organismos colectados son cuantificados, medidos y pesadosy, al mismo tiempo, se evallia
el grado de madurez sexual. Con los valores obtenidos se elaboran histogramas de frecuencia
de las variables de interés para establecer la estructura de la poblacion, calculandose el
porcentaje acumulado para la determinacion grafica del sesgo de la curva, con lo que se estima
el dominio de alguin grupo poblacional o madurez sexual de la poblacion.

Existen algunas consideraciones tedricas para especies de ciclo de vida largo (crecimiento lento) y
corlo (crecimiento rapido). En el caso de una especie de ciclo de vida largo, cuyas existencias no
han’sido explotadas -de tal manera, que la estructura poblacional no ha sido alterada-, se dice que
se encuentra en equilibrio con el medio o nivel "K* del modelo logistico de Schaefer (1951). Elmismo
equilibrio ests presente en una especie de ciclo de vida corto, aiin cuando se ha sometido a cierta
explotacién, siempre y cuando esté presente un slock reproductor suficiente que garantice la
continuidad de la misma.

La mayoria de las especies, hasta el momento estudiadas, han mostrado un desove continuo con
uno de dos picos de mayor intensidad anual (Baqueiro et al.,1977; 1980; 1981; 1984; 1988). Estas
especies se identifican como de reclutamiento constante y se adaptan al modelo de Beverton y Holt
para existencias (stocks) divididas en grupos de edad, segun Jones (1981).
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Enfoque del manejo

La mayoria de los administradores de pesquerias identifican las existencias como una unidad
suficientemente mezclada que se puede tomar como un todo, o suficientemente diferenciada y con
tan poca interaccion, que se pueden considerar existencias independientes (Gulland, op.cit.). Este
segundo enfoque es el que se aplica a las poblaciones de bivalvos y gasterdpodos, debido al
aislamiento de los bancos y diversidad de especies.

Dado que se han encontrado especies con ciclo de vida largo y corto, se deben de adoptar dos
enfoques en su explotacién (Nikolskii,1969). Las de ciclo de vida corto, permiten la captura de una
gran parte de la poblacion de adultos, mientras que para las de ciclo de vida largo, sélo una fraccién
pequena de los adultos puede ser retirada sin efectos adversos para la poblacion.

En los casos de especies de ciclo de vida largo se propone la extraccién del 40 % de la poblacién
adulta, por lo que, el nimero sera reducido a |2 parte exponencial del crecimiento poblacional en la
curva logistica (Caso 1; figs. 1.1y 1.2). De la estimacién de abundanciay estructura poblacional se
determinara el nUmero de organismos mayores a unataila minima, definida por el 40 % de la porcién
derecha de la curva.

Cuando se trate de especies de ciclo de vida corto, se propone la extraccion del 60 % de los adultos
(Caso 2; figs. 1.3 y 1.4), estableciéndose también una talla minima y nimero de organismos a
explotar.

Con el propésito de determinar el peso comercial a partir del largo, se efecttia un andlisis de regresion
del largo contra el peso de la fraccion comercial (organismos completos, partes blandas, misculo
aductor, pie, etc.) para cada especie. Para el calculo de los volimenes de explotacion se toma el
peso medio de la fraccién explotable (organismos mayores a lo determinado por el 40 6 60 por
ciento, segun el caso).

Caso 1. Astrea turbanica. Especie de ciclo de vida largo.

Evaluacion de Astrea (Megastrea) turbanica *caracol panocha* en Bahia Asuncién, Baja California
Sur, México.

Las islas Asuncién y San Roque se localizan en la costa oceste de Baja California Sur, entre los 27°
08'- 27°15' N y 114° 17" - 114° 27°0 (Fig. 1.1). Esta regién ha sido un centro de explotacién de
abulon, cuyos cinco bancos scportan una comunidad de 1,600 personas. La caida en abundancia
del abulén ha obligado a los pescadores a poner su atencién en el caracol *panocha’, Astrea
turbanica, previamente ignorado y actualmente enlatado y tan aceptado como el mismo abulén.

Con el propésito de determinar la disponibilidad de este recurso, se hizo una evaluacién del caracol,
determinando la abundancia y estructura en los cinco bancos.

El &rea total estimada de los bancos es de 479.5 Ha.(4'795,000 rn2) con una densidad media de
3.41 organismos por m<, un maximo de 8.6 y minimo de 1.2..

En el andlisis original se compard la estructura de cada banco con el fin de detectar sus diferencias;
al no haber encontrado desigualdades significativas y en virtud de que la explotacion se llevaria a
cabo en los cinco bancos simultaneamente, se hizo el concentrado para determinar la estructura
poblacional del conjunto (Fig. 1.2).
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FIGURA 1,2.ESTRUCTURA POBLACIONAL DE Astrea turbanica
CORRESPONDIENTE A LOS CINCO BANCOS DE BAHIA-

ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR.
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De la estructura poblacional y el andlisis porcentual acumulado se desprende que se trata de una
poblacion sin sesgo, es decir, sin dominancia de juveniles y adultos. Siguiendo el criterio para
especies de ciclo de vida largo, se permite la extraccion del 60 por ciento de los organismos con
talla minima legal de 95 mm, loque da untotal de 392 ton de carne, provenientes de 65,400 millones
de organismos con un peso medio de 166 g de pie.

Caso 2. Argopecten circularis. Especie de ciclo de vida corto.

Evaluacion de Argopecten circularis "almeja catarina" de lalaguna SanIgnacio, Baja California Sur,
Meéxico.

La laguna San Ignacio se localiza en la costa oeste de Baja California Sur alos 26° 43'-26° 57" Ny
113°03'-113°20'0 (Fég 1.3). Se detectaron tres bancos principales con uEa densidad media de
9.85 organismos por m~, con un rnammg de 14.5 y un minimo de 1.5 por m“. Los bancos cubren
un area total de 1,025 Ha (10'250,000 m“) con un total de 100'962,500 organismos.

Del andlisis de la estructura poblacional (Fig.1.4) se detectaron dos grupos en el analisis porcentual
acumuladoy por la curtosis negativa de la curva se reconocen: adultos de 57 a 84 mm de largo, y
juveniles y adultos jévenes de 30 a 57 mm.
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FIGURA |.4. ESTRUCTURA POBLACIONAL DE lrrgoclcn Circularis EN
BAHIASAN IGNACIO, BAJA CALI MNIA SUR.
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Por lo anterior, se permite la explotacién del 60 por ciento con una talla minima de 51 mm. lo que
da un total de 60'557,500 almejas disponibles a la explotaciéon equivalentes a 2,400 toneladas de
callo (musculo aductor).

Conclusiones

El equilibrio *K* no es un estado estable, ya que con los moluscos se tiende a la sobre explotacion
con la consecuente reduccién de tallas y, a densidades muy altas, se nota un reclutamiento
inversamente proporcional a la densidad (Kristensen, 1957).

Otro factor importante para la recuperacion de las poblaciones de moluscos es la competencia
interespecifica por sustrato (Thorson, 1957, 1966), lo cual se observa cuando una pcblacién ha
caido y puede ser reemplazada por otras especies.

Ademas, debe considerarse que la estructura poblacional que se puede encontrar en un momento
dado, es el resultado del éxito del reclutamiento, dependiente de la existencia de adultos reproduc-
tores y de las caracteristicas ambientales que hayan dominado.

Por lo anterior, para poder dar recomendaciones sobre el potencial de los bancos, capacidad de
regeneracion y periodos de explotacion o veda, se requiere informacién bioldgica de cada especie
como: talla de primera reproduccién, ritmo de crecimiento, variaciones de abundancia en los
bancos, mortalidad y periodos de reclutamiento, los cuales se obtienen a partir de los estudios
biolégico-poblacionales.
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APENDICE I
TECNICAS DE ANALISIS DE SEDIMENTOS

Toma de muestra

Se deberan tomar de 300 a 400 g.de sedimento con una draga de gravedad, nucleador o pala. La
muestra se coloca en bolsa de plastico y se congela o seca al sol para evitar la descomposicion de
la materia organica (cuando se seca al aire debera tenerse cuidado de no perder el sedimento fino
por el viento y de evitar contaminacion por materia extrana). '

Granulometria

El propésito de este andlisis es determinar la textura del grano de los sedimentos para definir las
caracteristicas del habitat en cuanto al origen y energia que actuan sobre el sustrato.

Materiales y cantidades que se recomienda tener en existencia para el analisis granulométrico:

Descripcion Cantidad
Cépsula de porcelana de 20 cm. 2
Capsula de porcelana de 10 cm, 10
Probeta de cristal de 1,000 mli, 2
Pipeta volumétrica de 10 ml, 2
Pipeta volumétrica de 20 ml, 5
Varilla de cristal de 6 mm. 1m.
Embudo Buchner de 10 cm, 1
Cronémetro 1

Tamices de bronce o acero:

conmallade 2mm = -1 diam. 1
1imm = 0diam. 1
0.5 mm = +1 diam. 1
250 um = 2diam. 1
125 ym = 3 diam. 1
62 um = 4 didm. B
Tapay fondo para tamices 2 de c/una
Estufa para secado (100 ° C) 1
Agitador *Rot-tap* 1
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Reactives:
L 9

Hexametafosfato de sodio (NaPOg) 500 g.
Perdxido de hidrogeno (H202) 5.l
Papel filtro Whatman No. 50 1 caja
Agua destilada 60 I,
Pasos

1.Pesar una fraccién de 25 g.del sedimento.

2.Colocar el sedimento en una capsula de porcelana grande con 250 ml.de agua de la llave,
agregar 10 ml.de solucién acuosa de hexametafosfato de sodio (6.2 g/l). Disolver el sedimento
con una barra de cristal y agite mecanicamente por 15 min . Dejar reposar por una noche y
agitar otros 15 min .

3.Lavar la suspension de sedimento en un tamiz de 62 um sumergiéndolo en agua y agitando
hasta que deje de salir material.

4.Transferir sedimento y tamiz a un secador a 100 °C y seque.

5.8acuda eltamiz sobre un papel blancoy descarte todo el grano fino que se libere. Siel sedimento
en el tamiz tiende a formar una torta, disgregue con una brocha de pelo de camello.

6.Todo el material que permanezca en el tamiz sera la porcién de arena y se sometera a
clasificacion por tamizado.

7.Ponga el contenido del tamiz en la parte superior del juego de tamices, acomodados de arriba
hacia abajo de mayor a menor apertura (2, 1, 0.5, 0.250, 0.125, 0.062 mm), coloque tapay fondo.

8.Ubicar los tamices en el agitador "Rot-tap* por 20 min.o agitense manualmente con movimientos
giratorios horizontales y verticales por 30 min .

9.En capsulas de porcelana chicas, previamente secadas al horno a 100 °C, se pesa el sedimento
de cada tamiz, restandole el peso de la capsula.

10.Los datos se tabulan y grafican en porcentaje acumulativo contra PHI diam. ( para la interpre-
tacion de los resultados consultar a Shepard,1973).
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Sedimento fino

1.Pesar 25 g de sedimento de la muestra original.

2.Colocarlos en 100 ml.de peréxido de hidrégeno. Dejar reposar por una noche y calentar a bano
maria. Agregar mas peroxido hasta que no haya reaccion.

3.Filtrar el contenido por papel Whatman 50 en el embudo Buchner, aplicando un suave vacio; se
agrega agua destilada para lavar la muestra.

4.Lavar el contenido del papel filtro en una capsula de porcelana grande, con la ayuda de una
piceta de agua destilada y brocha de pelo de camello. No usar mas de 300 ml.de agua. Agregar
10 ml.de solucion de hexametafosfato de sodio (6.2 g/l) y agite por 15min. Dejar reposar durante
la noche.,

5.Agitar el sedimento por 15 min.y transferirlo a un tamiz de 62 um . Colocar el tamiz en un
recipiente blanco de fondo plano y agregar 400 ml.de agua destilada. Agitar hasta obtener toda
la fraccion de finos en el recipiente. Deje escurrir el tamiz sobre el recipiente. Seque el tamiz
con su contenido en el horno a 100 °C.

6.El contenido del tamiz de 62 um, ya seco, se coloca en la serie de tamices y se agita por 15 min,
colectando todos los finos en la base. El contenido colectado se agrega a la fraccion humeda
con una brocha de pelo de camello.

7.Los siguientes pasos deberan realizarse con el agua de las probetas a 20 °C, ya sea en un cuarto
a temperatura controlada o en bano de temperatura constante:

-Lavese todo el contenido del recipiente de himedos en una probeta de cristal de1000 ml, usando
una piceta de agua destilada y aforar a un litro.

- Agitar con una barra de cristal sin crear vortice o tapando la boca de la probeta, invirtiéndola
repetidas veces hasta que todo el sedimento se haya suspendido uniformemente en la columna
de agua. Inmediatamente, tome una muestra de 20 ml,a 20 cm.de profundidad. Transfiera la
muestra a una capsula de porcelana chicay seque a 100 °C. Esta porcion representara el total
de sedimentos menores de 62 um en la suspension.

8.Resuspenda el sedimento en la probeta. Al terminar de agitar, arranque el cronometro vy,
exactamente a los 7 min.con 44 seg., tome una segunda muestra de 20 ml.a 10 cm.de
profundidad. Seque a 100 °C .

9.Resuspenda el sedimento de |la probeta. Tome otra muestra a las 2 hr.con 3 min. Seque.

10.Calculos:
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peso de la muestra + capsula - peso de la capsula =
peso de material menor a 62 um en 20 ml.(e1)
0 x 50 = peso total de sedimentos finos en la muestra

peso de 2 muestras + capsula - peso de la capsula =
peso de particulas menores a 15.6 umen 20 ml.= o

o - 01 = peso de particulas menores de 62 umy mayores
a15.6 umen 20 ml.

Tercer muestra para particulas mayores a 3.9 um.

Materia orgénica

A.Para una determinacién burda, se calcinan los sedimentos a 600 °C, previa destruccién de los
carbonatos con &cido clorhidrico.

B.Para la determinacion del carbono organico se emplea la técnica de Schollenberger, segin
Holme y Mclintire (op. cit.).

Reactivos

- Dicromato de potasio IN . Disolver 49.04 g.de K2CrO4 en un litro de agua destilada; aforar.

- Acido sulfdrico con pureza no menor del 96% con 1.25 g.de sulfato de plata por cada 100 ml.de
acido.

- Acido fosférico con pureza del 85% como minimo.

- Difenilamina IN . Disolver 278 g.de FeSO4 7H20 en agua destilada, agregando 15 ml.de 4cido
sulfdrico, aforar a un litro. Estandarizar por titulacién con 10.5 ml.de dicromato de potasio.

Método

1.Tamizar la muestra por un tamiz de 15 mm., tomar una fraccién con un estimado de 10 a 25 mg.
de carbono, colocarlos en un matraz cénico de 500 ml.

2.Agregar 10 ml.de dicromato de potasio y 20 ml.de &cido sulfdrico. Agitar por un minutoy calentar
a bano maria por 15 min .

3.Enfriar y agregar 200 ml.de agua destilada, 10 ml.de acido fosférico y un ml.de difenilamina.
4.Titular con sulfato ferroso hasta virar a verde.

5.Agregar 0.5 ml.de dicromato de potasio y continuar con la titulacién, gota a gota, hasta que
desaparezca la coloracion azul.
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6. Calculos:
1 ml.de dicromato |.N. = 3 mg.de carbono
v = v x0.003 x 100 = % de carbon en el sedimento
v = vol. dicromato de potasio (10.5 ml)
v = vol. de sulfato ferroso en ml,

w = peso de la muestra

Carbonatos

1.Pesar una fraccion de muestra seca y colocarla en una capsula de porcelana; secar al horno a
100 °C.

2.Agregar acido clorhidrico concentrado hasta que no haya reaccion.
3.Decantar y tamizar por papel Whatman No.50, lavando con agua destilada y un vacio ligero.
4.Secar al horno y pesar.

5.Los carbonatos se determinan por diferencia de peso.
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APENDICE 1l

EJEMPLOS

EJEMPLO 1 Numero éptimo de unidades de muestreo (Green,1979).Muestreo preliminar
de Dosinia ponderosa en Ixtapa, Gro.

Muestra 1 2 @8 4 &5 6 7 18 8 A0 X ‘S
No. de organismos 15 6 7 1 144 4 15 16 12 21 105 6.05

_ 1 S
X+ t{= - @ =emem t = "t" de Student

2/h

1 6.05
10164t i

2 wm
Para probabilidad de 0.95 « = 0.05 y con variacion de la media del 10%:
t 0975 paran-1 =9 t=226
Por lo tanto:
10.6 = (2.26) (6.05/N"°)
N=[(226x6.05)106]% x Z=1.6

es decir, se requiere de un minimo de dos muestras, recomendandose tres por la facilidad del
manejo estadistico.
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EJEMPLO 2. Determinaciéon del tamano Optimo de muestra (nimero de ejemplares)
aplicando el método de Buesa (1977).

De un muestreo preliminar se obtuvieron 100 ejemplares a los que les aplicamos el método
propuesto:

Ni Clase(mm) N=10 N=20 N=40 N=60 N=80 N=100
1 5-95 3 7 9 10
2 10-14.5 3 5 T 8 11 14
3 15-195 4 5 8 14 19 23
4 20-245 2 5 6 8 12
53 25-29.5 & s 5 8
6 30-345 3 9 10 16 21 24
7 35-39.5 3 5 7 9
B 0.98 1.57 2:33 2.38 2.43 2.51
1 N! 1 N!
B= - logo ----emeee-- B =--- log -----=-----
N w (ni!) n m (ni!)
log2

Como no hay tablas de factorial mayores a 99 y el calculo del factorial de numeros mayores a 69
presenta dificultades, se sugiere recurrir a la formula de Spiegel (1967):

Nl=(v2mn)@n"e"
EJEMPLO: Calculo del factorial de 80
80! = (7160) 0.5 (8080 x e) ~ 30
80! = 1/2 (log 7 + log 160) + 80 log 80 - 80 log e
80! = 1/2 (0.4971 + 2.2041) + 80(1.9031) - 80(0.4343)
80! = 1.3506 + 152.2480 - 34.7436
80! = 118.8551

dedonde: 118 es el exponente de base 10y a la fraccion decimal de 0.8551 extraer el antilogaritmo,
lo que sera la parte entera del nimero buscado:

80! = 7.163x 10118
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EJEMPLO 3. Indice de dispersién de Morisita (Elliot,1977). Muestreo de Anadara
tuberculosa en Bahia Magdalena, B.C.S.

2 X (X-1) =x2-2X
= N

=N = 5
EX(EXET) (EXTaEX

X = total de ejemplares en la muestra N = unidades de muestreo
La formulacion anterior se utiliza para comparar estaciones con el mismo numero de muestras:
=1 distribucién al azar
| >1 distribucién contagiosa

| <1 distribucion homogénea

Estacién No. de Ejemplares Z X X 1
muestras /muestra

San Buto 3 14,6,6 26 8.6 1.19

Curri 2 15,31 46 230 1.2

Herradura 4 13,20,18,17 68 17.0 1.02

Salinas 5 15,47,10,5,2 79 15.8 2.05

Alacran 4 74,81,16,12 183 457 1.75

Cayuco 3 20,14,3 37 12.3 1.33

Pto. Chale 10 10,2,3,5,3 69 6.9 152

14,4,14,1,13

I. Mangle 4 1,10,12,11 34 8.5 0.13

X 4 532 17.2 1.26

Lo anterior, indica una distribucion al azar, ligeramente contagiosa, definida por Baqueiro (1980),
por la textura del sedimento y el nivel de las mareas. En el estero Salinas se encontré una mayor
agregacion, y una fuerte tendencia a la distribucion homogénea en isla Mangle.
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Ejemplo 4. Calibracién de la draga hidraulica. Colecta de Glysymeris gigantea en Bahia
Concepcion, B.C.S.

V = velocidad del barco en revoluciones por minuto = 15,000
t = tiempo de recorrido = 15 min.

¢ = calibracion del barco a 15000 rpm = 245 m.en 5 min.

R = recorrido estimado de la draga

b = boca de la draga = 50 cm,

A = area estimada de dragado

N = numero de almejas colectadas = 93

organismos colectados
Dd = densidad calculada por dragado =

area estimada
Dr = densidad real por buceo

Dd
E = eficiencia de la draga =

Dr
R=cxt=245x3 =735m,
A=Rxb=735x05 = 367.5m?
Dd = N/A = 93/367.5 = 0.25 almejas/m°
Dr = (6,7,1,4,4,4 almejas!mz) =44, almejas;’m2

E = (Dd/Dr) x 100 = (0.25/4.4) x 100 - 5.6%

Para calcular el valor real de la densidad por metro cuadrado, se multiplica la densidad estimada
por dragado (Dd) por 100 y se divide entre la eficiencia (E):

Densidad real estimada/m2 - (0dx100)
E
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Estaciones No. de almejas  Densidad real estimada

1 100 4.8
2 90 4.3
3 75 36
4 300 14.6
5 25 1.7

X 118 5.7

EJEMPLO 5. Método de Peterson para el seguimiento de modas.

Para este caso en particular, se remite al lector al trabajo de Baqueiro et al.(1981) publicado en la
revista Ciencia Pesquera del Instituto Nacional de la Pesca.

En dicho trabajo, se presenta el seguimiento de los grupos modales para una poblacién de
Argopecten circularis. De su analisis se observa un incrementode 2a 4 mm.al mes; asimismo, se
detectaron dos periodos de reclutamiento: uno en febreroy otro en julio y agosto.

Es importante destacar que los valores de la media pueden ser menores de un mes a otro por la
presencia de juveniles en la poblacién y se manifiesta, generalmente, poco después de la aparicién
de reclutas (marzo, julio y agosto).

Por lo anterior, nunca debe tomarse el valor de la media y sus fluctuaciones como un indicador del
crecimiento, sin antes haber separado los diferentes componentes de la poblacién, lo cual se puede
efectuar a través del método de Cassie (Ejemplo 6).

EJEMPLO 6. Determinacién del crecimiento, mortalidad y parametros de von Bertalanffy
(K, L o yto). Célculo de los parametros poblacionales de Hexaplex
erithrostomus.

El trabajo sobre crecimiento y reproduccion de Hexaplex erithrostomus de Baqueiro etal. (1983)
sirve como ejemplo en la aplicacion de los métodos de marcaje y recaptura para la estimacion del
crecimiento y tamano de la poblacion. También, se utiliza para ejemplificar los métodos de Cassie,
Walford y Ford-Walford en la determinacion de los parametros de la ecuacion de Bertalanffy.
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Tomando la informacién de este trabajo para ejemplificar la determinacion de la mortalidad, se
supondra que la poblacién tiene un reclutamiento constante, por lo que, segun Jones (op. cit), la
estructura que en un momento dado presenta, es igual a la historia de la poblacion.

Al hacer un concentrado anual de la poblacién, se tiene la historia de un ano de la misma, de la
cual se considera el decremento a partir de la clase mas abundante, siendo los grupos que se
suponen con 100% de capturabilidad. Este decremento se considera como la tendencia de
mortalidad de la poblacion a lo largo de su vida.

En la figura 6.1 del trabajo citado (Baqueiro et al.,1983) se presenta la estructura del grupo
poblacional con 100% de capturabilidady lacurva de valores calculados de sobrevivencia, los cuales
se presentan en la siguiente tabla:

Longitud Frecuencia Valor estimado para

(mm) % 1000 ejemplares
85 140 232
87 110 182
89 150 143
91 130 113
93 140 88
95 100 69
97 © 60 55
99 70 43
101 50 34
103 20 26
105 20 21
107 10 16
109 14 13
111 0 10
113 6 8
115 0 6
117 5 5

Longitud maxima equivalente a 122 mm.cuando N = 1
Longitud 1 = 5'832,252

La relacion de abundancia contra longitud queda definida por la siguiente ecuacion:
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-0.008 L

N=45¢e (6.1)

que representa una curva de sobrevivencia con respecto a la longitud, equivalente a la férmula de
mortalidad con respecto al tiempo:

Zt

Nt = No e’ (6.2)

La porcién analizada de la poblacion equivale al 54.4%, por lo que, del célculo del tamano de la
poblacién estimada en 9,977 organismos corresponde a 5,472 individuos, de donde el tamano
original de la poblacion (o No), cuando L = 1, es de 5'832,353 organismos, con un coeficiente de
mortalidad con respecto al largo de 0.008 .

Para el célculo del coeficiente de mortalidad en relacion al tiempo, se deben sustituir los valores
calculados y estimados de Nt y No en la ecuacion 6.2:

donde: InNt=In Nt::'Zl
8.59 = 17.27" &
Zt = 8.671

La edad estimada para organismios de 85 a 122 mm.se calcula, en el trabajo citado, a partir de la
curva de crecimiento de 5.6 a 8 meses, con un valor medio para ese grupo poblacional de 6.8 meses:

M = 8.671/6.8 = 1.27
sustituyendoen 6.2 :

-1.27t

Nt=Noe donde: Z = 1.27

EJEMPLO 7. Estimacion de diversidad, segin modeio de Simpson. Analisis de un banco de
almeja catarina en la laguna San Ignacio, B.C.S.

=Si=1Z [Ni(Ni-1)/-N(N-1)]
1

C
D -C
N

total de organismos
Ni = individuos de la especie (i)
S = numero de especies
C = indice de similaridad

D = indice de diversidad
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Estacién Especies* (nﬁmero/mz)

| I ]| v Vv Vi N Cc D
A 15 18 1 1 2 4 41 0.32 0.68
B 18 2 3 4 2 5 34 0.31 0.69
C 25 9 2 1 3 7 47 0.33 0.67
X 19.3 9.6 2 2 2.3 5.3 40.7 0.21 0.81
* Especies:

Argopecten circularis |

Chione undatella Il

Megapitaria squalida M
Pinna rugosa %
Turbo sp. %
Anadara grandis Vi

A una diversidad media de 0.81, se concluye que se trata de una poblacion con alta diversidad.
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