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Caracteristicas de la pesqueria del camaron en la
Laguna de Cuyutlan, Colima, México (1994-1997)

Resumen

En la laguna de Cuyutlan la pesqueria de camardén
ha sido una de las mas redituables y menos estudia-
das, por lo que se analizaron aspectos normativos,
socioeconOmicos, bioldgicos y pesqueros. La pesca la
realizaban cuatro sociedades cooperativas: una traba-
jaba con un arte de pesca fijo (Tapo) y las otras tres
con atarraya. De la captura, 95% era de camarén café
(Farfantepenaeus californiensis) y el resto de camardn
blanco (Litopenaeus vannamei), por lo que se anali-
zaron como una entidad (Penaeus spp.). La relacion
peso-longitud total fue P = 0.0062 L, ***y los paré-
metros de crecimiento: L = 21.90,P_ = 69.80y K =
2.30; la mortalidad total fue de 11.21 afo™ para orga-
nismos de cinco a 19 cm, la natural de 3.47y por pesca
de 7.74, con una tasa de explotacion de 0.69. La curva
de selectividad present6 una L, = 6.68 cm, lo signifi-
ca que 50% de los organismos retenidos tiene desde
cuatro meses de edad. El reclutamiento ocurria prin-
cipalmente a finales del verano y durante el otofio.
En el periodo de estudio no habia veda, el tamafo de
malla de las atarrayas era menor al autorizado, el re-
gistro de la produccidn era inadecuado, la red fija no
estaba permitida y se toleraba el uso de redes ilegales.
El esfuerzo pesquero era muy elevado, por lo que el
ingreso per cdpita y el nivel de vida de los pescadores
era bajo. La mayoria de los problemas de la pesqueria
era de cardcter social y persistian en 2006.
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Introduccién

La captura de camardn en bahias, esteros, lagunas
y en la linea de costa es considerada una pesqueria
artesanal o riberena y aunque existen trabajos sobre
ella en el area bioldgica, son escasos los que analizan
también el contexto social y econdmico. Atn mas, en
muchos casos la formacidon de las personas que se de-
dican a la investigacion bioldgico-pesquera, asi como
las politicas de investigacidon y manejo, han impedido
apreciar la importancia de un estudio interdisciplina-
rio que refleje la realidad que viven las comunidades
de pescadores y como influye en el uso del recurso,
con el consecuente efecto sobre los organismos some-
tidos a explotacion.

En el caso de la pesqueria del camaron de la la-
guna de Cuyutlan (Colima), los estudios bioldgico-
pesqueros son escasos (Mena, 1979; Ascencio, 1985;
Ascencio et al., 1987; Baltierra et al., 1987) y, por otro
lado, se carece de informacién sobre los aspectos
econdmicos de la pesqueria, tales como los costos de
produccidn y los precios de mercado, asi como de una
caracterizacion socioeconomica de la poblacion que
explota el recurso. Debido a lo anterior, en 1996 se
planted la realizacion de este trabajo, y con la fina-
lidad de aportar las bases para la elaboracion de un
estudio integral que oriente y sugiera las politicas de
manejo de este recurso. Los objetivos particulares del
estudio fueron: identificar los grupos del sector social
que participan en la captura de camardn en la laguna,
caracterizar sus unidades de produccién y los canales
de comercializacion del producto; obtener estimacio-
nes de los pardmetros de crecimiento y mortalidad;
definir el esfuerzo pesquero y determinar la captura
por unidad de esfuerzo; y elaborar propuestas de de-
sarrollo en el corto, mediano y largo plazos.
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Métodos y materiales

La investigacion constd de cuatro lineas principales,
por lo que los métodos aplicados en cada una de ellas
se presentan a continuacion.

Normatividad (marco legal)

Se revisO la normatividad que rige la captura de ca-
marodn: la Ley de Pesca y su Reglamento, asi como las
Normas Oficiales Mexicanas del Sector Pesca (DOF,
1992 ayb).

Aspectos socioeconomicos

Formas organizativas que participan en la captura de
camaron. La informacion necesaria para identificar a
los grupos del sector social que explotaban el recurso
se obtuvo en la Subdelegacion de Pesca en Manzani-
llo'. Alli proporcionaron los datos de las sociedades
cooperativas autorizadas, el nimero de socios y de
pescadores libres amparados en cada una de ellas, asi
como la cantidad de embarcaciones y artes de pesca
registrados. También se recopil6 informacion sobre la
organizacion de las sociedades cooperativas y la po-
blacién de pescadores por medio de entrevistas direc-
tas a los dirigentes cooperativistas.

Caracteristicas de la actividad pesquera y de los
aspectos socioeconomicos de la poblacion. Mediante
la aplicacion de cuestionarios a los pescadores se ob-
tuvo informacién socio-econémica y se determinaron
las unidades de produccidn, los costos y las formas de
comercializacion del producto. A lo largo de casi dos
afnos (marzo de 1996—diciembre de 1997), se mantuvo
contacto directo con los pescadores, y se realizaron
entrevistas abiertas y dirigidas con informantes clave,
asi como conversaciones informales con socios de las
cooperativas y con pescadores libres amparados?.

Aspectos biologicos

En la laguna de Cuyutlan se encuentran dos espe-
cies de camaron: el café Farfantepenaeus californien-

1. En el periodo de estudio esa oficina pertenecia a la entonces
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), actualmente es parte de la Comisién Nacional
de Pesca y Acuacultura (coNaPEscA) de la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Alimentacién y Pesca
(SAGARPA).

2. Estos pescadores no forman parte de agrupacion alguna, pero
las sociedades cooperativas les tramitan una credencial ante
las autoridades correspondientes para permitirles la captura
de camardn y su acopio.

sis (Holmes, 1900) y el blanco Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) (Pérez-Farfante y Kensley, 1997). En
estudios previos la proporcidn del camardn café fue
de 90.46% (Ascencio et al., 1987) y de 99.38% (Bal-
tierra et al., 1987), por lo que en este trabajo ambas
especies se manejaron como un solo grupo, deno-
minado arbitrariamente como Penaeus, porque asi
se registran ante las autoridades correspondientes.
Este criterio se basé en el trabajo de Jiménez-Badillo
y Gracia (1995), quienes analizaron cuatro especies
de charales del Lago de Patzcuaro, Mich., emplean-
do al género Chirostoma como la unidad de estudio,
debido a las dificultades para distinguir las especies
dentro de la captura y con base en sus caracteristicas
ecoldgicas equivalentes.

Muestreos biologicos. Las recolectas en campo se
realizaron entre marzo de 1996 y abril de 1997; en
los primeros seis meses la frecuencia de los muestreos
fue quincenal, mientras que el resto fue mensual. To-
das las muestras (N = 16) se obtuvieron en el disposi-
tivo camaronero llamado EI Tapo, ubicado en una de
las entradas de agua marina a la laguna (Fig. 1); los
organismos se obtuvieron de las capturas comercia-
les, mediante la técnica de muestreo masivo (Cohen,
1996; McDonald, 1969; McDonald y Pitcher, citados
en Erzini y Castro, 1991). Las medidas consideradas
fueron la longitud total (cm) y el peso (g). Se identifi-
caron las especies con las claves de Hendrickx (1996),
para determinar la proporcion de cada especie. Tam-
bién se efectué un muestreo masivo de camarén en
otra entrada de agua marina a la laguna denominada
El Tunel (Fig. 1) para comparar la relacion talla-peso
de los organismos de ambas localidades, median-
te una prueba #-Student (Mendenhall, 1987; Daniel,
1991; Zar, 1996).

Composicion por talla y peso. Se describié median-
te el andlisis de los pardmetros estadisticos basicos (mi-
nimo, maximo, promedio y desviacion estandar) de la
longitud y el peso de los ejemplares recolectados.

Pardmetros poblacionales. La relacion longitud to-
tal (L )-peso (P) se calcul6 con la formulaP =aL "
(Pauly, 1983ay Sparre y Venema, 1995). El crecimien-
to de la poblacién de camardn se estimé en longitud y
peso con las ecuaciones de Von Bertalanfty (Gulland,
1971; Jones, 1981; Eao, 1982; Csirke, 1980; Sparre y Ve-
nema, 1995), cuya expresiéon matematica es:

Ec. 1 L=L_[l-eXt©]yP =P_[l-e Xt
Donde: L, (P)) = longitud (peso) al tiempo #; L_(P_)
= longitud (peso) infinita o asintdtica, valor tedrico
que limita la curva de crecimiento; K = factor de cre-
cimiento o de velocidad a la que la curva alcanza la
asintota, controla la forma de la curva, t = tiempo;
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Figura 1
Ubicacion del Tapo en la Laguna de Cuyutlan, Colima
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t, = longitud tedrica en la edad 0, la cual es una cons-
tante de integracion carente de significado bioldgico;
b = pardmetro de la relacion longitud-peso. Los para-
metros se calcularon con el programa ELEFAN I (Pauly
y David, 1981; Pauly, 1987). La mortalidad total (Z)
se estimé mediante la curva de captura convertida a
longitud, propuesta por Pauly (1983b, 1984 ay b).
Ec.2 LnC(tt+1) =g-2Zt

La mortalidad natural se calcul6 con la ecuacidon em-
pirica de Pauly (1980):

Ec.3 InM = -0.0152 - (0.2791n L)

+ (0.6543 In K) + (0.463 In T°)

La temperatura (T°) promedio anual del agua se cal-
culd a partir de los resimenes mensuales publicados
por la National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (Noaa, 1983-1991)
La mortalidad por pesca se despejé de

Ec. 4 Z =F+M,donde F =7Z-M

La curva de selectividad se obtuvo mediante el ajuste
a la ecuacidn logistica (Ricker, 1975; Gulland, 1983):

Ec.5 S(L) = 1/(1 + e (S1+52M)

Donde: S’ = selectividad; L. = longitud del organismo
(o clase de talla); S’1 y S’2 son las constantes de la
ecuacion lineal que relaciona el tamafo de la malla
de la red y de los organismos capturados (Sparre y
Venema, 1995). El resultado se presenta como la talla
promedio en que el organismo escapa de la red a tra-
vés de la malla. En términos practicos, L es la talla
a la que la probabilidad de escape es la misma que la
de enmalle.

El crecimiento, la mortalidad y la curva de selecti-
vidad se estimaron mediante el programa de computo
Fisat (Fao-1cLARM Stock Assessment Tools, Gayanilo
et al., 1996).

Aspectos pesqueros

Los datos sobre la produccion anual de los periodos
1994-1996 y 1998-2004 se extrajeron de los avisos de
arribo que entregan las cuatro sociedades cooperativas
(sc) ala Subdelegacion de Pesca. Para evaluar la fideli-
dad de los datos oficiales, los datos del intervalo 1994-
1996 se compararon mediante un Anélisis de Varianza
de una Via (ANDEVA), con la captura de 29 pescadores
de una de las cooperativas autorizadas para capturar
camardn en la Laguna de Cuyutlan, registradas en los
muestreos in situ. Posteriormente se calculd la produc-
cién anual promedio por pescador y se multiplico por
el nimero total de pescadores dedicados a esta activi-
dad. El esfuerzo pesquero se defini6 como el niimero
de pescadores que trabajaron por dia. La captura ob-
tenida por pescador por dia de pesca (kg-persona-dia!)
entre 1994 y 1996 fue utilizada como indicador de la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

Los aspectos principales de la problemética im-
perante en 1996 fueron contrastados con la situacion
de 2006 a través de entrevistas con pescadores y per-
sonal de la Secretaria de Economia de Colima.?

Resultados

Marco legal que rige la actividad

La captura de camardn depende de un permiso que
se otorga, por medio de la CONAPESCA, a quienes lo

solicitan. Hasta 1992 el recurso estaba restringido
exclusivamente a las sociedades cooperativas, pero a

3. Pedro Figueroa-Fuentes. Director de Fomento Pesquero de
la Secretaria de Economia del estado de Colima.
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partir de la modificacion de la Ley de Pesca de ese
afo, puede ser aprovechado por particulares. El Re-
glamento de la Ley de Pesca (rRLP) establece que los
permisos para la pesca comercial pueden durar hasta
cuatro afos, pero segtn la Subdelegacion de Pesca en
Manzanillo, Colima, los permisos para la captura de
camaroén en la laguna de Cuyutlan se extendian por
dos afos, previo pago de $371.00 por el permiso, mas
una cuota de $34.00 por cada embarcacion registra-
da (octubre de 1997). La aprobacion tenia lugar en
la ciudad de México y en ese ano no se autorizaron
nuevos permisos para esta laguna.

En el periodo de estudio ningiin permiso ava-
laba la instalacion del Tapo a pesar de que ya tenia
mas de una década operando sin que se evaluara su
funcionamiento. En 1982 las autoridades permitieron
su construccidn con fines experimentales y s6lo en
la temporada 1984-1985 se cuantificd su produccion
(Ascencio, 1985). Actualmente el Tapo es una de las
causas fundamentales de conflicto entre los pescado-
res, ya que no todos tienen acceso al mismo.

En lo que se refiere a vedas y zonas de refugio, los
articulos 86 y 87 del rLp y la Norma Oficial Mexicana
(NoMm-002-pESc-1993, poF, 1993) establecen las épocas
y zonas de veda, precisando su cardcter temporal o
permanente, con el propdsito de proteger a los repro-
ductores y juveniles. Desde 1988 no se aplica la veda
de camaron en la laguna de Cuyutlan, a pesar de que
hasta ese ano entraba en vigor al mismo tiempo que
la del camardn de alta mar. Esta medida se suspendid
debido a un acuerdo verbal entre el entonces delega-
do de Pesca y los pescadores “porque en la laguna de
Cuyutlan el camaron se veda solo”, segiin argumentos
de los mismos pescadores.

Respecto a los sistemas o métodos de pesca au-
torizados, la NoM 002-pEsc-1993 permite la captura
dentro de los sistemas lagunares y estuarinos con ata-
rrayas con un tamafio de malla minimo de pulgada y
media (38.1 mm) en todas sus partes (DoF, 1993). En
la laguna de Cuyutlan se utilizaban redes de cuchara
y atarrayas con un tamano de malla de una pulgada.
El empleo de la red de cuchara en el Tapo fue permi-
tido por la Subdelegacion de Pesca, basandose en la
opinién técnica del crip-Manzanillo (Salgado et al.,
1996a). En el caso de las atarrayas de una pulgada no
existe autorizacion para su uso en la laguna.

Durante el periodo de estudio se observo el uso
clandestino de redes corrienteras,* en la zona conoci-

4. Artes de pesca fijas, que consisten en un pafio con tamafio de
malla menor al reglamentario, de 10 a 20 m de longitud, fijas
al fondo y montadas sobre una estructura rigida.

da como La Compuerta; éstas se fijaban al fondo de
manera tal, que permanecian ocultas a simple vista, y
sOlo se utilizaban durante el desplazamiento del ca-
marodn en ciertas fases de la luna, lo que era causa de
conflictos entre los pescadores y entre éstos con las
autoridades.

Aspectos socioeconomicos

Formas organizativas que participan en la captura de
camaron. En la tabla 1 se presenta una lista de las sc
con permiso para capturar camaron durante el perio-
do de estudio, asi como la cantidad de embarcaciones
y artes de pesca autorizados. Se muestra también el
numero de socios registrados y el nimero de pesca-
dores libres amparados por cada sc. S6lo una de estas
organizaciones se dedicaba también a la extraccion de
escama y jaiba. La Subdelegacion de Pesca reconocia
la existencia de una sc sin permiso que pescaba y co-
mercializaba camardn, asi como de pescadores libres
amparados por las sc; estos trabajadores generalmen-
te eran hijos, familiares o amigos de los socios. De los
pescadores, 49% era de tiempo completo y el resto
sOlo acudia a la laguna cuando abundaba el camarén
(Tabla 1). Cabe mencionar que no existian permisio-
narios autorizados para capturar el recurso.

Tabla 1
Relacién de sociedades cooperativas
con autorizacién para capturar camaron en
la Laguna de Cuyutlan, Col. (1994-96)

Coope-  Embar-  Equipos Socios/ Pesqueria

rativa caciones Pesc. Lib.

1 23 25 29/60 Escama, jaibay
camaron

2 8 15 20/47 Camaron

3 10 24 18/2 Camaron

4 6 18 39/0 Camaron

Total 47 82 106/109

Fuente: Delegacion de Pesca Oficina Manzanillo.

Todas las cooperativas tienen la misma estructura
organizativa: Asamblea General, Consejo de Admi-
nistracion y Consejo de Vigilancia, pero el grado de
organizacion dentro de cada una de ellas era muy di-
ferente. En el texto se mencionan las agrupaciones
como scl, sc2, sc3 y sc4. En la scl era condicion para
no ser dado de baja como socio, asi como para los
pescadores libres amparados, entregar sus productos
para que ésta los vendiera directamente al consumi-
dor, a locatarios y a intermediarios, incluso de otros
estados, y de esta manera la sociedad obtenia una ga-
nancia sobre el precio pagado al pescador. En las sc2,
sc3y sc4 cada socio o pescador libre amparado podia
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vender sus productos al mejor postor, pero tenia la
obligacion de reportar el volumen de camardn cap-
turado y pagar una cantidad por cada kilogramo; sin
embargo, algunos pescadores reportaban cantidades
menores o, en el mejor de los casos, informaban de
manera extemporanea. La sc4 no amparaba a pesca-
dores libres.

El producto se vendia fresco y sélo una pequena
proporcidn se comercializaba en hielo o congelado.

Las cooperativas manejaban cuotas de inscrip-
cion por socio y sélo en la scl se entregaba un in-
centivo econdmico al finalizar el afio, proporcional al
volumen de captura entregado. Los pescadores libres
amparados s6lo pagaban su credencial, pero no obte-
nian el estimulo mencionado.

Los miembros de las sc2, sc3 y sc4 se organiza-
ron y construyeron pequefos restaurantes (enrama-
das o palapas) a la orilla de la laguna para ofrecer
los productos pesqueros cocinados (aunque no todos
se obtenian en la laguna). Inicialmente estos nego-
cios eran atendidos por los mismos socios, por turnos,
de esa manera todos tenian oportunidad de obtener
ingresos adicionales a la pesca mediante un salario.
Sin embargo, posteriormente esos puestos de trabajo
quedaron en manos de unos cuantos y actualmente
funcionan como pequenos negocios familiares o las
instalaciones se rentan a algtn particular.

Caracteristicas de la actividad pesquera. Durante
el periodo de estudio la captura de camaron se reali-
zaba en plataformas o tarimas de madera de aproxi-
madamente 1.5 x 1.5 m (en la mayoria de los casos),
en embarcaciones propias o directamente mediante
lances de red dentro del agua; se pescaba al anoche-
cery en la madrugada, durante el flujo de la marea; el
camaron se atraia con la luz de una lampara de diesel.
En 2006 se trabajaba de la misma manera.

Como resultado de las entrevistas individuales
aplicadas a 40 pescadores se determind que 95% de
ellos se dedicaba durante todo el afo a esta actividad,
100% a la pesca de camardn, 50% también capturaba
escamay 32.5% jaiba. Las embarcaciones empleadas
eran pequenas de tres a cuatro metros, de madera,
fibra de vidrio o ambos materiales y eran impulsadas
por remo. Su valor fluctuaba entre $1 000y $2 500. La
frecuencia con que recibian mantenimiento (lavado y
en ocasiones pintura) variaba entre tres y 12 meses,
con un costo de $100 a $500. El mantenimiento de los
artes de pesca era variable, dependiendo de los dafnos
que sufria el pano y su costo de reparacion fluctua-
ba entre $20 y $50 por semana. La inversion diaria
para la pesca era por el uso de diesel, con un gasto de
uno a diez pesos dependiendo del tiempo invertido
en la actividad, ya que algunos pescadores sélo tra-
bajaban dos o tres horas por dia, mientras que otros

hasta ocho horas, dependiendo de la disponibilidad
del recurso.

Sélo 40% de los pescadores manifest6 haber re-
cibido algtn tipo de capacitacion en administracion,
y de manera aislada se menciond algin curso sobre
motores, documentacion, contabilidad, supervivencia
y cooperativismo, impartidos por la Secretaria de Pes-
ca, y uno por la Secretaria del Trabajo, pero se detecto
que los conocimientos no se habian aplicado. De los
entrevistados, 100% manifesto no estar recibiendo al-
gln tipo de asesoria.

Aspectos socioeconomicos de la poblacion pes-
quera. La mayoria de los pescadores era originaria
de Manzanillo, Colima, y s6lo unos cuantos eran de
los estados vecinos de Jalisco y Michoacan. Su edad
variaba entre los 24 y 74 afos, y su experiencia como
pescadores entre cinco y 66 afios. Aproximadamen-
te 31% no tenia educacién primaria, 42% contaba
con ésta, 11% con secundaria y 9% con bachillerato;
ademds habia un técnico y otra persona con una ca-
rrera universitaria incompleta. La mayoria eran casa-
dos, 35% con cuatro dependientes econdémicos, 18%
con tres, 9% con dos, 12% con uno, 11% con cero
y el restante 15% con cinco a 13. Los dependientes
econdmicos eran familiares directos (esposa e hijos),
dedicados a las labores del hogar o al estudio, pero
aproximadamente 25% de ellos tenia una actividad
adicional, que les generaba ingresos. La escolaridad
de los dependientes estaba estructurada de la siguien-
te manera: nifios en edad preescolar o menor, 14%;
nifos en primaria y secundaria, 27%j; alumnos de ba-
chillerato, 6%; adultos con primaria y secundaria 16
y 26%, respectivamente; analfabetas 9% (entre los 14
y los 80 afios de edad); el restante 2% no supo infor-
mar.

En cuanto a las condiciones de vivienda de los
pescadores, se encontré que 92.5% tenia vivienda
propia con casi todos los espacios comunes y nece-
sarios en ellas; pero en cuanto a servicios, 7.5% no
tenia alguno; 20% carecia de agua potable dentro de
su vivienda, 2.5% no tenia drenaje y 7.5% contaba
con fosa séptica; el resto disponia de todos los bienes
y servicios, como luz, gas, refrigerador, radio y tele-
vision (62.5%), y con el servicio telefonico, 32.5% de
los pescadores.

La mayoria de las viviendas (80%) estaba cons-
truida de bloque o tabique, dos eran de madera (5%),
dos de ambos materiales (5%), y una de maderay car-
ton (2.5%). El techo era de cemento en 50% de los
casos, 15% de lamina de carton, 15% de lamina de
asbesto y 15% de la combinacién de dos materiales.
El piso era de cemento en 60% de las casas, 20% con-
taba con mosaico, 7.5% con ambos tipos de material,
y 5% era de tierra.
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De los pescadores entrevistados, 45% tenia una
actividad principal de tiempo completo: albaiil, es-
tibador, vendedor, tendero, empleado, cocinera,
electricista, herrero e incluso un técnico dental. Cabe
sefialar que la mayoria de las personas que se dedica-
ban exclusivamente a la captura de camardn no eran
pescadores de tiempo completo, ya que tenian otro
trabajo estable, y la captura de este crustaceo era una
actividad complementaria, por la que recibian un in-
greso importante.

Aspectos biologicos

Composicion por talla y peso. La proporcion de las es-
pecies fue de 95% de camar6n café y 5% de camardn
blanco En los 16 muestreos se obtuvieron 4 806 or-
ganismos, cuya longitud varié entre cinco y 19 cm, el
promedio () fue de 9.68 cm y la desviacion estandar
(pE) de 2.39 cm. El peso fluctué entre 0.9y 50.5 g, con
un de X + pE 7.28+ 6.66 g.

Relacion talla-peso. La relacién general entre la
longitud total (L) y €l peso (P) de la poblacion de
Penaeus (Fig. 2), quedd expresada en las siguientes
ecuaciones:

Hembras P =0.0057L_*"" 7> =0.991;N = 519; p < 0.05
Machos P =0.0066L_*" > =0.988; N =493;p < 0.05
Todos P =0.0062L *"* 2 =0.973; N =4799; p < 0.05

No existi¢ diferencia significativa (¢, ,,; = 0.587; p
> 0.05) entre los organismos capturados en el Tapo y
El Ttnel; el valor de la pendiente (b) de la regresion
para los organismos de El Tunel fue de 3.06 y para
los del Tapo de 3.04, por lo que los resultados pueden
aplicarse a toda la laguna. El crecimiento es de tipo
isométrico.

Figura 2
Relacién talla-peso de camaron de la Laguna de
Cuyutlan, Col.
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Pardmetros poblacionales. Las ecuaciones de cre-
cimiento en longitud y peso para la poblacion de ca-
marodn fueron (Tabla 2, Fig. 3):

L, =2190[1-¢20r003 ]y
P = 69.80 [1 - 230(1-005) ] 304

La mortalidad total fue de 11.21 afo™! para organis-
mos de cinco a 19 cm, la mortalidad natural de 3.47
y la mortalidad por pesca de 7.74, con una tasa de
explotacion de 0.69.

En cuanto a la curva de selectividad se encontrd
que L,, = 6.26 cm, Ly, = 6.68 cm y L, = 7.12 cm,
con un intervalo de seleccion de 0.85 y un factor de
seleccion de 2.63, lo que significa que los organismos
capturado con esta malla son atn pequefos y no han
alcanzado el cuarto mes de edad, mucho menos la
edad adulta y la madurez reproductiva.

Figura 3
Curvas de crecimiento en longitud y peso de camarén
de la Laguna de Cuyutldn, Col.
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Tabla 2
Tasa de crecimiento en funcion de la edad de camarén
de la Laguna de Cuyutldn, Col.

Edad Talla Tasa de crecimiento Talla media

(Meses) (cm) (cmmes™) (cm)
1 0.27
2 543 5.16 2.85
3 9.23 3.81 7.33
4 11.65 243 10.44
5 13.49 1.83 12.57
6 14.69 1.20 14.09
7 15.56 0.87 15.13
8 16.25 0.69 15.91
9 16.92 0.69 16.59
10 17.64 0.72 17.28
11 18.37 0.72 18.01
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Aspectos pesqueros

Produccion. Los datos proporcionados por la Subde-
legacion de Pesca en el estado de Colima indican que
la captura anual de camardn tuvo variaciones abrup-
tas entre 1994 y 2004. En la figura 4 se muestra que
esas fluctuaciones podrian englobarse en tres etapas:
durante la primera (1994-1996) la produccion prome-
dio fue 2.624+0.92 t; en la segunda, correspondiente
a 1998 y 1999, fue de 18.76+0.23 t; mientras que en
la tercera (2000-2004) de 3.04+1.07 t. En contras-
te, la informacién proporcionada por 29 pescadores
durante los muestreos fue de 8.56+1.13 t de 1994
a 1996; aunque presentd una tendencia similar, fue
significativamente maés elevada (F’ = 49.50,
p = 0.002).

La produccion de los cooperativistas para el pe-
riodo de estudio (32.17 t) fue calculada a partir de la
captura promedio anual por pescador (0.295 t), mul-
tiplicada por el ntimero de miembros (109 personas).
Considerando que los pescadores registrados eran
aproximadamente la mitad de los que trabajaban
en la laguna (si se consideran 215 pescadores como
100% del esfuerzo, la produccion real aproximada se-
ria de 63.5 t), la diferencia entre el valor calculado y
el obtenido de los avisos de arribo (7.87 t) sugiere que
los datos oficiales fueron una fraccién muy pequena
de la captura total de camarodn.

0.05; gl.:1,4

Figura 4
Captura anual de camaron en Colima de 1994 a 2004
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Datos obtenidos a partir de los avisos de arribo entregados
por los pescadores a la Subdelegacion de Pesca (barras
blancas) obtenida de los libros de una cooperativa
(barras grises), ambos en el eje de la izquierda; capturas
extraordinarias de los avisos de arribo para 1998y 1999
(barras negras) en el eje de la derecha.

En la figura 5a, que describe la captura mensual
obtenida de los libros de la scl entre 1994 y 1996, se
aprecia que el recurso fue mds cuantioso en los pri-
meros meses del afio; no obstante, los pescadores

mencionaron que era mds abundante en octubre,
noviembre y diciembre, si bien esto no coincidié con
los datos registrados. Por otro lado, en cada mes la
captura fue mayor durante los dias en que la luna se
encontraba en cuarto menguante, luna nueva y ple-
nilunio; lo que indica que el reclutamiento al arte de
pesca era ciclico; no obstante, como lo ejemplifica la
figura 6a, que presenta la produccion de los socios de
una cooperativa, los volimenes de captura eran muy
variables.

Figura 5
5000
Captura
5000 4
= 000 1
=
g 3000
s,
U_i](ll]~
L
BP9 11
z2 = 8 & = & z = #
16 - i
Esfuerzo
= M1
=]
% 124
=]
S 10
2 sl
2 6
K] 1 4
b) B o U Hhﬂ
i ¥ 8 2 3z 8 2 z &

cpue

. o
=

z
Meses ( 1994-1996)

Ll
cpue (kg/persona/dia)
= - o -
MAY ————

ENE

w

‘\Igm

Volimenes de a) captura de camardn, b) esfuerzo y c)
captura por unidad de esfuerzo de la cooperativa scl de
la Laguna de Cuyutldn. Los datos de 1994 representan
aproximadamente 70% de los registros de produccion
de camaron, los de 1995, 85%, y 1996, 95% del total

de la laguna.

NE
AY

M.

El reclutamiento de postlarvas de camarén a la
laguna se present6 durante todo el afio; empero, du-
rante el periodo de estudio fue mayor en los dltimos
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cuatro o cinco meses de cada ciclo anual (al final del
verano y en el otofio), ya que estos organismos se
capturaron de enero a junio (reclutamiento al arte),
principalmente (Fig. 5a). Esto sugiere que la repro-
duccioén de F californiensis ocurre durante los dltimos
meses de cada ano en esta zona del océano Pacifico.

Figura 6
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Voliimenes de a) captura y b) captura por unidad de
esfuerzo de camaré6n de una cooperativa de la Laguna
de Cuyutlan

El beneficio econdmico obtenido por los pes-
cadores durante el periodo 1994-1996 se calculé de
manera aproximada. El precio promedio ponderado
del kilogramo de camarén en esos afios fue de $24.00,
$30.00 y $36.00, respectivamente. Si se supone, de
manera conservadora, que la captura anual prome-
dio fue de 30 t (considerando los datos de captura
mencionados, la pesca furtiva y la no registrada), los
ingresos de cada uno de los afios serian de $720 000,
$900 000 y $1 080 000, en ese orden. Los ingresos por
pescador, obtenidos de dividir esos montos entre 215
personas, se calcularon en $3 349, $4 186 y $5 023
por aio, lo que equivale a $10.70, $13.37 y $16.05 por
dia. El salario minimo vigente fue de $12.89 en 1994,
$15.15 en 1995 y $18.83 en 1996 (promedio ponde-
rado), lo que es un indicador de la importancia del
recurso en la localidad

Esfuerzo pesquero. El nimero de pescadores que
capturd camaron por dia se utilizé como indicador del
esfuerzo (Fig. 5b). Sin embargo, esta estimacion fue
parcial porque sélo se contd con informacion incom-
pleta de una sc, porque no se consiguid la totalidad de
los registros; los datos de las demds cooperativas no
fueron confiables. La serie del esfuerzo pesquero pre-
sentd la misma tendencia que la captura total durante
los tres afios analizados.

Captura por unidad de esfuerzo. La cPUE se con-
sideré como la pesca promedio diaria obtenida por
individuo (kg-pescador-dia'); las variaciones de este
indicador fueron similares a las de los volimenes de
capturay el esfuerzo pesquero (Fig. 5cy 6b); es decir,
cuando habia més camarodn, el nimero de pescadores
aumentaba y viceversa. Aunque no fue posible deter-
minar la cPUE para el resto de las cooperativas (y para
la laguna en su totalidad), la sc que proporcioné la
informacién extraia aproximadamente de 70 a 75%
de la produccidn total de camardn en esta laguna, por
lo que sus registros pueden ser considerados como re-
presentativos de esta pesqueria.

Discusion

Tradicionalmente las pesquerias se estudian desde
un punto de vista bioldgico-pesquero; empero, para
identificar su problematica real es urgente promover
e iniciar estudios integrales que consideren no sélo
los aspectos técnico-pesqueros y bioldgicos, sino tam-
bién los componentes econdmico y social en que se
encuentra inmersa cualquier actividad productiva. El
presente estudio consta de esos tres tipos de informa-
cién con la finalidad de presentar un estudio integral
de la pesqueria del camardn de la laguna de Cuyu-
tlan, que permita establecer pautas por seguir en el
manejo y la administracion del recurso.

En relacién con el componente socioecondmi-
co, se constatd que esta pesqueria era y sigue siendo
de suma importancia para los pescadores porque los
costos de inversion son muy bajos, como en cualquier
pesqueria artesanal (Defeo, 1987). Por esta razén y
por la facilidad de integrarse a la actividad, lo cual
también es comun en las pesquerias artesanales cuan-
do no existen o no se aplican medidas de regulacion
(Panayotou, 1983), se considera que el esfuerzo pes-
quero es intenso.

Las condiciones de vida de los pescadores de
camardn, como las de quienes se dedican a la pesca
riberena marina (Rojas, 1996), no eran satisfactorias;
motivo por el que un elevado nimero mantenia un
trabajo estable en otra actividad. Para estas perso-
nas, la captura de camardn representaba una opcion,
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ya que la pesca en bahias, lagunas, presas y dreas ri-
berefas tiene fines comerciales, ya sea que genere
ganancias suficientes o un ingreso complementario
(Lobato, 1996). De los entrevistados, 51% eran pes-
cadores de tiempo parcial y su ocupacion principal
era totalmente ajena a la pesca, lo que dificultaba el
control del esfuerzo (Panayotou, 1983) y el registro
de las capturas.

La relevancia social de esta actividad y los pro-
blemas para evaluar y administrar el recurso mues-
tran la necesidad de establecer programas de manejo
sobre la base de estudios interdisciplinarios (Panayo-
tou, 1983; Defeo, 1987; Breton y Lopez, 1989; Breton,
1991a; Rodriguez, 1991), ya que el componente prin-
cipal en las pesquerias artesanales es la comunidad,
a diferencia de las industriales, cuyos elementos mas
importantes son el econémico y el bioldgico (Breton,
1996). No obstante, durante el desarrollo de este estu-
dio los pescadores manifestaron marcada renuencia a
participar en nuevos proyectos de investigacion, afir-
mando que no habia habido reciprocidad por parte
de las instituciones, cuando ellos habian colaborado
proporcionando informacion; por ello, es recomen-
dable que conozcan con rapidez los resultados més
importantes de las investigaciones que se realicen vy,
por otro lado, el apoyo de un antropdlogo ayudaria a
cambiar la imagen que tiene la poblacién local sobre
los técnicos e investigadores pesqueros, asi como so-
bre los representantes del Estado (Breton, 1991b).

En 1996y 1997 el principal problema que enfren-
taba esta pesqueria, senalado reiteradamente por los
pescadores, era la falta de aplicacion de la normativi-
dad, lo que propiciaba las siguientes irregularidades:
la abertura de malla no era la permitida, no se aplica-

ba la veda, el Tapo no estaba autorizado y se toleraba
el uso clandestino de redes corrienteras.

Eliminar el uso de las mallas de abertura de una
pulgada, tanto de redes de cuchara como de atarra-
yas, ha sido muy dificil; sin embargo, para lograr el
uso sustentable del recurso es indispensable utilizar
redes con la abertura reglamentaria de 1'% pulgadas
(37.5 mm). Durante el periodo de estudio, la talla de
primera captura de los organismos era de 6.68 cm,
mientras que la talla media hubiera sido de 10 cm con
mallas de pulgada y media, lo que hubiera significado
organismos mas grandes, mayor captura y mejor pre-
cio en el mercado.

En 2006, diez anos después de concluida la fase
de campo de este estudio, continda sin aplicarse la
veda para regular el esfuerzo. Gran nimero de per-
sonas ajenas a la actividad aprovecha la ausencia de
las autoridades o la falta de aplicacion de la norma-
tividad, para extraer el recurso con redes de cuchara
(llamadas boberas), que tienen una abertura de malla
de media pulgada, con el pretexto de que se usan para
capturar carnada o para consumo familiar, lo cual
estd permitido por la Ley de Pesca (porF, 1992a y b).
La aplicacion de la veda ayudaria a evitar la extrac-
cion del camardn durante algunos meses y permitiria
el crecimiento de los organismos. Aunque €s necesa-
rio realizar evaluaciones in sifu para determinar los
periodos mds apropiados, temporalmente podria uti-
lizarse la que se establece en el Pacifico centro.

En cuanto a la permanencia del Tapo, el iNp emi-
tié una opinion técnica que recomendaba solicitar su
permiso o concesion (Salgado ef al., 1996b), con mo-
dificaciones para que funcionara como una trampa
de uso temporal, que debia tener partes movibles que

Tabla 3
Pardmetros de crecimiento de Farfantepenaeus californiensis. En este trabajo se analizaron
dos especies como Penaeus, con 95% de la captura compuesta por F. californiensis

Lo K t Autor Lugar
(cm) (semanal)
1 242 0.1862 0.1400 Rodriguez de la Cruz y Rosales (1973) Pacifico mexicano
2 239 0.1358 0.7599 Galicia (1976) Puerto Penasco, Son
3 242 0.1662 0.1400 Chévez y Rodriguez de la Cruz (1971) Pacifico mexicano
4 247 0.2481 0.2894 Arreguin-Sanchez (1984) Golfo de Tehuantepec
235 0.2859 0.4725
245 0.2569 0.3318
254 0.2312 0.1717
243 0.2585 0.3268
5 200 0.2788 -0.0054 Ascencio et al. (1987) Laguna de Cuyutlan, Col.
6 217 0.0580 2.3300 Nufiez (1988) Huizache y Caimanero, Sin.
7 155* 1.44 anual Barragéan (1997) Golfo de Guayaquil, Ecuador
142 * 0.67 anual
8 219 2.30 anual -0.0527 Este trabajo Laguna de Cuyutlan, Col.

* longitud abdominal.
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permitieran la entrada de especies marinas a la lagu-
na (Salgado y Gonzélez, 1996). La presencia de este
arte era, y en 2006 continda siendo, uno de los con-
flictos mas serios entre los pescadores de la laguna, ya
que solo aproximadamente 60 personas tienen acceso
a él. Por otro lado, después de una intensa campa-
fia, practicamente desaparecio el uso de las redes co-
rrienteras a finales de la década de los noventa.

En relacion con los aspectos bioldgicos, se encon-
tré que no existian diferencias entre las hembras y los
machos de hasta 19 cm, lo que coincide con Nunez
(1988). Por otro lado, los resultados del anélisis del
crecimiento no difirieron de manera significativa de
los reportados para P. californiensis (Tabla 3) y otras
especies del océano Pacifico (P vannamei, P. styliros-
tris, y P, brevirostris) y del Golfo de México (P, aztecus).
Los resultados de mortalidad fueron muy similares
a los de P. californiensis en el Golfo de Tehuantepec
(Arreguin-Sanchez, 1984) y P aztecus del Golfo de
México (Castro y Arreguin-Sanchez, 1991). La tasa
de explotacion (0.69) fue muy alta comparada con la
reportada por esos autores (0.45-0.61) e indica que
69% de la mortalidad que sufre el camarén es por
pesca. El reclutamiento de postlarvas de camaron,
que se supone es mayor en los tltimos cuatro o cinco
meses del ano, concuerda con los resultados de Go-
dinez-Dominguez et al. (1996), quienes reportaron
hembras maduras durante todo el afo en las costas
de Jalisco y Michoacén.

Por otro lado, la informacioén sobre la dinidmica
de poblaciones de las diferentes especies de cama-
rones del océano Pacifico es relativamente escasa, a
diferencia de las pesquerias en el Golfo de México.
Arreguin-Sanchez et al. (1997) diagnosticaron una
“carencia de informacion, especialmente para la épo-
ca reciente, que sustente las practicas de manejo y las
estrategias de explotacién”. Los mismos autores afir-
maron que “bajo estas condiciones, la eficiencia de la
explotaciony el manejo de los recursos carecen de una
expectativa clara hacia donde dirigir la actividad”. De
aqui la relevancia de realizar investigaciones sobre
dindmica poblacional del camardn, uno de los recur-
sos mds importantes, econdmica y socialmente, por
lo que es imprescindible contar con estudios de este
tipo para lograr una administracion pesquera adecua-
da. La falta de analisis de los datos de muestreos bio-
l6gicos, asi como la deficiencia en las estadisticas de
captura, fueron mencionadas por Arreguin-Sanchez
y Chavez (1985) y se manifiesta en la ausencia de pu-
blicaciones cientificas. Rodriguez de la Cruz y Chavez
(1996) recomendaron hacer evaluaciones permanen-
tes de la pesqueria de camardn en alta mar, para lo
cual se requiere mantener un programa de muestreos
de los desembarcos y que el registro estadistico de la

captura y el esfuerzo de pesca sea objetivo y confia-
ble. Este problema es particularmente agudo en esta
pesqueria, como lo muestra la diferencia entre lo ano-
tado en los avisos de arribo y lo realmente obtenido
por los pescadores, ya que minimiza la importancia
de la actividad y la oportunidad que pudieran tener
los pescadores para allegarse apoyos que mejoren su
forma de pesca y su modo de vida.

Por tultimo, es necesario dejar en claro que los
problemas que enfrentaba la pesqueria de camardn
en la laguna no eran de orden tecnoldgico, ni crediti-
cio ni de infraestructura pesquera, idea que general-
mente se asocia con la pesca riberefa (Lobato, 1996).
Los conflictos fundamentales eran de orden social y
de aplicacion de la normatividad vigente; ya que a pe-
sar de la carencia de informacién bioldgica, existian
datos obtenidos en otras localidades que permiten
disenar las estrategias de manejo del recurso. Loba-
to (1996) aseverd que, salvo algunas excepciones, las
cooperativas no pudieron dar prioridad y concretar
los principios de equidad, participacion, democracia
en la toma de decisiones, ayuda mutua y busqueda de
bienestar comun, por encima del lucro individual; ya
que predomind el individualismo rapaz, irresponsa-
ble y con visidn de corto plazo. En la laguna de Cuyu-
tlan gran ntiimero de pescadores estaba consciente de
esta problematica, lo cual confirm¢ lo atinado de la
propuesta de Rojas (1996), en cuanto a que los pesca-
dores (en su caso de pesca riberefia marina) deberian
asumir una responsabilidad sobre el uso del recurso,
para continuar utilizdndolo sin llegar a la sobreexplo-
tacion.

En lo que respecta a la aplicacion de la normati-
vidad, Lobato (1996) manifest6 que era evidente que
la administracion de las pesquerias tenia grandes de-
ficiencias, y que los principales responsables no han
sido los investigadores ni los técnicos, sino el hecho
de que la actividad ha sido manejada por politicos y
administradores improvisados; asimismo fue contun-
dente al senalar que la organizacion de los pescadores
no puede ser tarea del gobierno, si bien puede propi-
ciarla, fomentarla, apoyarla y contribuir a mejorarla.
Por lo anterior, seria benéfico un cambio de conducta
de todos los participantes en la pesqueria de camardn
de la laguna de Cuyutlan.

Conclusiones

La pesqueria de camardn es la méds importante, en
términos econdmicos, de la laguna de Cuyutlan. Sin
embargo, los problemas sociales asociados a ella eran
muy graves, existia divisionismo entre todas las coope-
rativas y dentro de ellas, como resultado, entre otras
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causas, de la presencia de el Tapo y la falta de organi-
zacion interna. Algunos de estos problemas contindan
en el nuevo milenio, por lo que es imperativo que las
autoridades correspondientes asuman su responsabi-
lidad y propicien el desarrollo de un programa social
que considere la capacitacion a pescadores como una
prioridad, y esté fundamentado en los estudios biol6-
gico-pesqueros ya realizados y en nuevos proyecto de
investigacion que incluyan, tanto analisis socioecon6-
micos, como el uso de modelos descriptivos y predic-
tivos de la pesqueria. Esto aportard mas elementos
para regular dicha actividad y fomentar el desarrollo
armonioso de todos sus componentes.
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Dinamica poblacional de la jaiba Callinectes arcuatus
Ordway, 1863, en la laguna de Cuyutlan, Colima, México

Resumen

Se determinaron los principales pardmetros de la po-
blacién de la jaiba Callinectes arcuatus en la Laguna
de Cuyutlan, Colima. El muestreo se realiz6 en seis
lugares diferentes, con 60 aros jaiberos en cada uno.
Se capturaron 4 322 organismos (en promedio 360
por mes) desde abril de 1997 hasta marzo de 1998.
Las dimensiones de los organismos capturados fue-
ron de 3 a 13.4 cm de ancho de caparazon (ac); el
intervalo del ac de los machos fue de 3.0 a 13.4 cmy
el de las hembras de 3.5 a 11.2 cm. La talla de madu-
rez sexual fue de 6 cm y la relacion macho-hembras
varié entre 1:0.3 y 1:1.1. Los machos y las hembras
inmaduras se encontraron todo el afio y se distribuye-
ron al azar; en contraste, las hembras ovigeras solo se
capturaron en abril, junio, noviembre, enero y marzo,
en sitios con influencia marina. La relacion peso:talla
(p:ac) fue isométrica: P = 0.074 AC 3", Los parame-
tros de crecimiento fueron: L = 16.09 cmy K = 1.43
mes; la tasa de crecimiento en longitud y peso fue de
0.93 cm'mes™y 12.43 g-mes’, respectivamente. La fe-
cundidad vari6 entre 228 862y 2 522 020 (promedio:
793 798) huevos en hembras de 7.2y 9.5 cm de Ac, en
ese orden.

Palabras clave: Jaiba, Callinectes arcuatus, edad, pa-
rametros de crecimiento, fecundidad, ciclo reproduc-
tivo.
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Introduccion

Las jaibas son cangrejos de la familia Portunidae
(Crustacea: Decapoda), que se distinguen por su
caparazOon ancho, aplanado dorsalmente, con nueve
dientes sobre el margen anterolateral, de los cuales el
altimo es mas largo; el propodio y el déctilo del quin-
to par de pereidpodos son aplanados y generalmente
ensanchados para facilitar la natacion. Habitan en
aguas salobres y marinas (Williams, 1974; Hendrickx,
1995 ayb).

De las 16 especies que incluye el género Callinec-
tes, tres se localizan en las costas del Pacifico mexica-
no: C.arcuatus Ordway, 1863; C. bellicosus (Stimpsom,
1859) y C. toxotes Ordway, 1863 (Williams, 1984; Cer-
vignon et al., 1992; Hendrickx, 1995 a y b), y pueden
aprovecharse comercialmente porque alcanzan tallas
de hasta 25 cm de ancho de caparazén y hasta 300 g de
peso; se distribuyen en aguas costeras y poco profun-
das, de fécil acceso; son depredadores diurnos féciles
de capturar con artes de pesca sencillos; en aguas tro-
picales abundan todo el ano; se pueden comercializar
vivas aun varios dias después de su captura; y son de
buena calidad nutricional (Ruiz-Dura, 1990; Rodri-
guez de la Cruz, 1988; Pacheco, 1993).

En 2001, de acuerdo con las estadisticas oficiales
(sacarea, 2003), de los once estados donde tradicio-
nalmente se pesca jaiba en el Pacifico mexicano, la
produccion (56 toneladas) de Colima ocupaba el sép-
timo lugar. La totalidad de la captura se realiza en la
laguna de Cuyutlan, donde la pesqueria se centra en
la jaiba Callinectes arcuatus.

La produccién anual de jaiba en este estado au-
mento entre 1986 y 1992, cuando se obtuvieron 248 t,
pero a partir de ese afo disminuy6 hasta 51 t en 2002
(sacarea, 2003). El nimero de pescadores, conside-
rando los organizados en cooperativas y los “libres”
que se dedican de manera constante a esta actividad,
varia entre 20 y 30. Ellos venden el producto a las so-
ciedades cooperativas pesqueras locales o a comer-
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cializadores independientes, a un precio promedio por
kilogramo de $5.00 en 1998 y de $8.00 en 2004. El arte
de pesca mas comun es el “aro jaibero”, aunque tam-
bién se utilizan la atarraya y el gancho; los dos prime-
ros permiten liberar vivos a los organismos cuya talla es
menor a la comercial y a las hembras ovigeras.

Al disminuir la captura se increment6 el esfuer-
zo pesquero sobre el recurso, lo que condujo a la re-
duccién de la talla promedio, por lo que es necesario
reglamentar la talla minima de captura y el esfuerzo
pesquero para proteger a los juveniles y a las hem-
bras reproductoras. En 1997 se decidi6 realizar este
estudio debido al escaso conocimiento de la biologia
de la poblacion de jaiba de la laguna de Cuyutlén,
con el objetivo de determinar los parametros biol6-
gico-pesqueros que podrian servir de fundamento
para normar la pesqueria; éstos incluyen la forma de
distribucién en el espacio y el tiempo, la proporcién
machos:hembras, la estructura de tallas, los periodos
de reproduccion, la fecundidad, la ecuacion de creci-
miento y la relacion peso-talla.

Métodos y materiales

Descripcion del drea. Lalaguna de Cuyutlan se localiza
entre las coordenadas 18°57’ Ny 19°05’ Ny los 103°57’
0y 104°20’ o, en la porcidn central de la linea costera
del estado de Colima, entre la bahia de Manzanillo y
el rio Armeria; ocupa una superficie aproximada de
68 km?. Su longitud es de 30 km y su anchura varia
entre 0.5 y 3 km. Durante la temporada de lluvias in-
gresa agua dulce a la laguna, pero el resto del ano la
salinidad es similar o mayor a la marina (spp, 1981;
INEGI, 1995). Durante el periodo de estudio la laguna
se comunicaba por dos vias con el mar: un tinel, cons-
truido en 1937, que llega desde la bahia de Manzani-
llo y atraviesa el puerto; y el canal de Ventanas, en la
poblacién de Campos, abierto en 1978 para surtir de
agua a la termoeléctrica. En el ano 2000 se abri6 el
canal de Tepalcates (Fig. 1).

La laguna de Cuyutldan puede dividirse en cua-
tro vasos por su fisiografia y las obras de ingenieria
construidas. El primero es el méds hondo (profundi-
dad méxima de 4.4 m), su area es reducida y la ve-
locidad de las corrientes de agua es mayor que en el
resto de la laguna debido a que estd en comunicacidén
permanente con el océano; alli la captura pesquera
es mayor. En el segundo vaso la profundidad méxima
es de un metro y, aunque abarca una superficie més
grande, la circulacidn es menor que en el primero por
la barrera que forma el terraplén del ferrocarril que
cruza la laguna. En esta drea también se practica la
pesca artesanal. El tercer vaso es el de mayor super-

ficie pero la profundidad méxima es de 0.2 m; la ve-
locidad de las corrientes de agua es lenta e incluso
imperceptible. En la parte Este hay condiciones de
hipersalinidad durante el estiaje (febrero a junio). El
cuarto vaso también es somero (profundidad maxima
0.2 m), aunque es salobre porque recibe aportes de
agua dulce y es el més alejado de los canales de comu-
nicacion con el mar.

Segun la clasificacion de Koppen, modificada por
Garcia (1973), el clima en la zona es Awo (w), el me-
nos humedo de los calidos subhiimedos, con lluvias en
verano y una precipitacion invernal menor de 5 mm.
La precipitacion media anual fluctiia entre 800 mm y
1 200 mm, la temporada de lluvias generalmente es
de julio a septiembre y la precipitacion media en ese
periodo se encuentra entre 200 y 210 mm mensuales,
mientras que los meses mas secos son febrero, mar-
zoy abril (spp, 1981). La temperatura media anual es
mayor a 22 °C, con los valores mas altos en mayo y
junio (26- 27 °C) y los més bajos en enero (22y 23 °C,
en promedio).

Se realizaron 12 muestreos, uno por mes, desde
abril de 1997 hasta marzo de 1998, en seis sitios de la
laguna, seleccionados por la presencia de las jaibas y
la experiencia de los pescadores (Fig. 1). En cada sitio
se colocaron 60 aros jaiberos de 50 cm de diametro,
hechos con alambrén de 6 mm y forrados con pafio
de 4 a 8 cm de tamano de malla, se utilizaron envases
desechables de plastico como boyas de senalamien-
to, amarrados con cabo de polietileno de 4 mm de
didametro. En cada aro se colocé un trozo de pez vela
(Isthiophorus platypterus) como carnada. También se
registraron las caracteristicas del sustrato, la tempera-
tura del agua (con un termémetro de mercurio marca
Brannan), con intervalo de =20 a 150 °C, con =1 °Cde
precision y la salinidad, con un refractometro porté-
til de escala 0 a 100%o. Los organismos recolectados
se depositaron en bolsas de plastico llenas con agua
de la laguna para mantenerlas vivas. Al término del
muestreo se colocaron en hieleras con agua fria para
disminuir su ritmo metabdlico y facilitar su manejo
en laboratorio.

La identificaciéon de las especies se realizé de
acuerdo con Williams (1974) y Hendrickx (1995a).
Los individuos se clasificaron como: machos maduros
(MM), machos inmaduros (m1), hembras inmaduras
(u1), hembras maduras (HM) y hembras ovigeras (ov).
A los machos se les reconocid porque su abdomen es
largo y delgado, en forma de T; en los M1 esta sellado
a la superficie ventral del caparazon, mientras que en
los MM se desprende o estd sujeto por un par de tu-
bérculos de presion. Por otro lado, el abdomen de las
HI es triangular y sellado al cuerpo, mientras que el
de las HM es ancho, redondeado, semicircular y libre
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Figura 1
Areas de muestreo en Laguna de Cuyutldn, Colima
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Vaso 1: El Tunel (1); Vaso 2: Las Torres (2), Los Islotes (3), Tepalcates (4); Vaso 3: Puente Nuevo (5), Pefia

Blanca (6).

(Van Engel, 1958, 1990; Hendrickx, 1995a) (Fig. 2 a
yb).

Las medidas tomadas a cada crustaceo fueron: el
peso (P), con una balanza digital; el ancho de capara-
z6n con espinas (Ac), y el largo de caparazon (Lc) con
un vernier de 15 cm y 0.05 mm de precision (Fig. 2c).

Figura 2
Morfologia sexual del género Callinectes

b) Hembra

LC = largo caparazén

a) Macho; b) Hembra. c) Medidas del caparazon: ac
ancho, Lc largo.

Para su analisis, los datos se transfirieron a una
hoja de célculo (Excel 5.0, Microsoft Office). Las varia-
ciones mensuales en la talla, peso, proporcion sexual,
madurez y abundancia se analizaron con la prueba de
t-Student y el analisis de varianza (ANDEVA). La relacion
peso-talla (p-Ac) se establecid con el método de regre-
sion potencial aplicado a los datos mensuales:

Ec. 1 P=aAC"
Donde: a es el factor de condicion y b el alométrico
(Sparre y Venema, 1995; Safran, 1992).

Para determinar que el exponente b no fue signi-
ficativamente diferente de tres, asi como para compa-
rar los valores obtenidos entre hembras y machos, se
utiliz6 el método estadistico #-Student (Daniel, 1991;
Hanke y Raitsch, 1995).

El crecimiento se describi6 a partir de la distribu-
cién de frecuencia de tallas (Sparre y Venema, 1995),
obtenida de cada muestreo mensual. Se utilizé el mo-
delo de von Bertalanfty (Sparre y Venema, 1995) por-
que describe adecuadamente el crecimiento, aunque
la fisiologia de los crusticeos es diferente a la de los
peces. La ecuacion es:

Ec.2 L, =L_[1-e™* ]

Donde L, = longitud al tiempo ¢, L = longitud sub-
infinito o asintdtica, K = factor de crecimiento, t =
tiempo y t, = longitud tedrica a la edad 0.
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Para el cdlculo de los parametros Ky L se uso el
método ELEFAN (Electronic Length Frequency Anali-
sis), contenido en el paquete Fisat (Fao-Iclarm Stock
Assessment Tools) (Battacharya, 1967; Pauly y David,
1981; Gayanilo et al., 1996). Los intervalos de con-
fianza se establecieron a partir de un re-muestreo:

- S

Ec. 3 Sx n

Donde: S es la desviacion estandar, n el tamano de
muestra y x la media muestral.

Puesto que las hembras se aparean una sola vez
en su vida, y mudan de inmaduras a maduras (Pala-
cios-Fest, 2002; Ramirez-Félix y Singh-Cabanillas,
2003), el periodo de reproduccion se identifico a par-
tir del aumento de la proporcion de hembras maduras
y ovigeras (Van Engel, 1958, 1990; Cameron, 1985).

La fecundidad (Fec) se determiné con el método
gravimétrico. Para ello se fijaron en alcohol a 70%, 27
jaibas ovigeras con huevos de color amarillo a naran-
ja. Dichas masas se desprendieron de los pereidopodos
y se colocaron en una estufa a 50 °C por ocho horas
para deshidratarlas y homogeneizar su peso (Holden
y Raitt, 1975; Quijano, 1985; Prager et al., 1990). Los
huevecillos (Hu) de tres muestras de 0.00125 g cada
una, se contabilizaron con la ayuda de un microscopio
estereoscopico Carl Zeiss. El ntimero total de huevos
se extrapold del promedio de las tres muestras (Hol-
den y Raitt, 1975; Alvarez-Lajonchere, 1979; Pineda
et al., 1981; Finucane y Collins, 1984) con la funcién:

nPg
Fec = g
Donde: Fec = fecundidad, n = nimero promedio de
huevos en la submuestra, Pg = peso total de la géna-
da, pg = peso de la submuestra.

Ec. 5

Resultados
Caracteristicas de los sitios de muestreo

La profundidad de los lugares donde se realizaron los
muestreos (Fig. 1) varié entre 0.50 m a 1.20 m. En el
Tunel (1), Las Torres (2) y Pefia Blanca (6), el fondo
fue lodoso; mientras que en los Islotes (3) fue lodoso
con conchas y en Tepalcates (4) y Puente Nuevo (5),
de conchas de moluscos.

La temperatura superficial del agua fue mas baja
de enero a abril (minima: 24 °C en enero), mientras
que la mas alta se registré entre julio y septiembre
(maxima: 35 °C en septiembre). La temperatura pro-
medio anual fue de 30.5 °C. La salinidad mas baja se

registré en noviembre (26%o) y la mas alta en marzo
(43%o0). En las tres primeras estaciones, ubicadas so-
bre los vasos uno y dos, los valores fueron muy cer-
canos a la concentracion marina. En el interior de la
laguna (estaciones 4, 5y 6) la salinidad mas baja se
registré entre octubre y diciembre (30-25%0¢) como
resultado de las lluvias y los escurrimientos, mientras
que en febrero y marzo, durante el estiaje, alcanz6
47%o (Fig. 3).

Figura 3
Temperatura y salinidad registrada en el drea de estudio
entre abril de 1997 y marzo de 1998
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a) Valores promedio. b) Variaciones de la salinidad por
estacion de muestreo. Esta grafica permite distinguir
los periodos de estiaje y lluvias. ¢) Cambios en la
temperatura por estacion de muestreo.

Distribucion espacial y temporal. Se capturaron
4 322 especimenes de C. arcuatus, de los cuales 2 601
(60%) fueron machos y 1 721 (40%) hembras; los
primeros fueron mds abundantes hacia el interior de
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Tabla 1
Ancho de caparazon de los ejemplares de Callinectes arcuatus.

Machos hi hm
Prom. DE Max. Min. | Prom. DE Max. Min. Prom.  de Max. Min.
Abr 97 9.48 1.79 13.4 5.0 6.69 1.13 8.2 35 8.88 1.04 11.2 6.4
May 97 8.95 1.84 12.5 4.2 6.88 1.01 8.9 4.9 9.24 0.87 10.9 6.0
Jun97 8.88 1.44 11.9 4.6 6.88 0.97 8.8 4.2 9.24 0.67 10.5 7.6
Jul 97 8.71 1.61 11.4 3.0 6.29 1.27 8.1 3.6 8.93 0.55 9.8 7.7
Ago 97 7.72 1.76 11.6 4.1 6.25 1.19 10.3 4.0 9.25 0.66 10.5 8.0
Sep 97 8.72 1.58 11.8 44 6.76 0.94 8.4 39 8.99 0.51 10.3 7.5
Oct 97 8.79 1.71 11.7 3.5 6.77 0.98 8.4 3.6 8.96 0.57 10.3 7.4
Nov 97 8.37 1.77 12.3 4.5 6.92 0.84 8.8 5.0 8.76 0.72 10.4 6.3
Dic 97 8.83 1.63 12.7 44 7.23 0.77 8.8 4.7 8.91 0.82 11.0 7.0
Ene 98 8.19 1.67 12.6 4.7 6.88 0.84 9.2 5.1 8.95 0.67 11.0 7.5
Feb 98 8.16 1.34 13.1 4.9 7.32 0.74 8.4 5.0 8.75 0.69 10.3 6.7
Mar 98 7.79 1.53 11.3 33 5.92 1.15 8.4 3.6 8.34 0.66 9.8 7.1
Promedio total |8.55 1.64 12.19 4.2 6.73 0.98 8.7 4.31 8.93 0.07 10.5 7.1

DE: desviacion estandar

la laguna (p<0.05), mientras que las hembras inma-
duras (H1) se distribuyeron casi al azar en el cuerpo
de agua. En contraste, las hembras maduras (Hm) y
las ovigeras (ov) fueron méas comunes en los sitios de
muestreo cercanos a los canales de comunicacion con
el mar (F°; ., 5 s = 15.22; p<0.01), salvo en enero
cuando se encontré una elevada cantidad en el tercer
Vaso.

Los machos fueron abundantes todo el ano; sin
embargo, los M1 fueron particularmente numerosos en
agosto, con valores elevados también en mayo y no-
viembre. Los MM pulularon en julio y posteriormente,
entre septiembre y diciembre. Cabe mencionar que
en primavera y verano la abundancia de los M1y Mmm
mantuvo una relacion inversa.

Las hembras mostraron otro tipo de variaciones:
las inmaduras, como los Mi, presentaron tres picos de
abundancia, si bien el de agosto fue menos conspicuo
que el de los machos; por otro lado, a diferencia de
los M1, el pico de otofo se presento en diciembre y no
en noviembre. Las uM fueron mds frecuentes entre
septiembre y diciembre, como los MmMm. En compara-
cion, las hembras ovigeras (ov) capturadas fueron es-
casas (N = 38) y la mayoria se obtuvo en dos periodos:
marzo-abril y septiembre—enero; en febrero, mayo y
agosto no se observaron.

El intervalo de las tallas fue de entre 3.0 a 13.4
cm de ancho de caparazén (Tabla 1); todo el aio se
recolectaron individuos pequenos, por lo que las dis-
tribuciones de frecuencia presentaron varias modas.

La talla promedio mensual (+desviacion es-
tandar) de los machos fue de 8.5+1.72 cm; los M1
(7.12+1.15 cm) fueron casi tres centimetros mas pe-
quenos que los maduros (9.804+0.033 cm). La tenden-
cia de la talla de los machos fue negativa a lo largo del
periodo de estudio (r = -0.68; p = 0.014; N = 12),ya

que los individuos mas chicos se registraron en agosto
y en el invierno.

Las hembras (8.03+1.37 cm) fueron menores que
los machos; la anchura promedio del caparazén de las
HI fue de 6.74+1.06 cm, aunque en agosto y enero, al-
gunas superaron los 9.0 cm. Las H1 de menor tamafio,
a diferencia de los machos, se recolectaron en el ve-
rano y en marzo, mientras que las mas grandes en el
otofio y el principio del invierno, por lo que la talla de
estos organismos no siguié alguna tendencia (Fig. 4).

Figura 4
Numero de hembras y machos a lo largo del afio
(valores mensuales)
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o 8 8 & 8

Numero de individuos

Abr-97
May-97
Jun-97

HI: hembras inmaduras, HM: hembras maduras, m1: machos
inmaduros, Mm: machos maduros y ov: hembras
ovadas.

Las uM midieron en promedio 8.9+0.72 cm, pero
los 6.0 cm que se registraron en un individuo pueden
considerarse como la talla minima de reproduccién,
y el ejemplar mas grande midi6 11.2 cm (Fig. 5). La
talla de las ov vari6 entre 7.0 cmy 11.0 cm (8.98+0.83
cm). Como en el caso de los machos, las hembras
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Figura 5
Frecuencia relativa de la talla (cm) de a) hembras inmaduras (n1), maduras (1m) y ovigeras (ov), y b)
machos maduros (mm) e inmaduros (mi1) de Callinectes arcuatus
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maduras mds pequefas se registraron en el invierno
de 1998 y las mds grandes en la primavera de 1997,
por lo que se considera que la tendencia fue negativa
(r=-0.69; p = 0.012; N = 12).

Las distribuciones de frecuencia de las tallas de
cada uno de los meses fueron unimodales y las modas
variaron entre 9 y 9.5 cm. El individuo mds pequefo
pes6 dos gramos y el més grande 186.6 g (media =
51.1427.92 g). Los machos (55.96+31.09 g) fueron
mas pesados que las hembras (43.414+19.85 g), espe-
cialmente los maduros.

La relacion peso-talla de la poblacion fue: P =
0.074 AC*"8 (r = 0.985; N = 4 322), mientras que la
de las hembras: P = 0.073 AC*™ (r = 0.981; N =
1721) y la de los machos: P = 0.077AC*%% (r = 0.987;
N = 2601). Las pendientes (b) de las funciones
P-AC de las hembras y machos fueron muy similares
(F = 2.34; p>0.05), lo que indica que el aumento
de peso en relacion con el ancho del caparazén fue
semejante en ambos sexos; ademds, puesto que los
exponentes no fueron significativamente diferentes
de tres, puede concluirse que el crecimiento fue iso-
métrico. El factor de condicidn a tuvo variaciones a
lo largo del afio, con aumentos en junio, septiembre,
octubre, noviembre y febrero, lo que sugiere que los
organismos estaban almacenando biomasa para la
maduracion gonddica, la produccidon de huevos y el
desove, o para la siguiente muda; mientras que en los
meses en que b fue grande, la energia se canaliz6 ha-
cia el crecimiento (Fig. 6).
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Las ecuaciones fueron:

Talla: AC, = 16.09 (1- ¢ (143 (+0119)
Peso: P1 =331.38 (1-¢ (-143 (t+0419))) 3.028

Los valores de peso y talla para cada edad se incluyen
en la tabla 2. La tasa de crecimiento promedio men-
sual fue de 0.93 cm mes'y de 12.42 g'mes’!, y disminu-
yo6 paulatinamente desde 1.80 cm mes™ y 0.43 g-mes’!
en las jaibas de un mes de edad hasta 0.38 cm'mes!
y 15.08 g'mes™! en los adultos de 14 meses. El creci-
miento de hembras y machos menores de 11 cm de
Ac fue similar. La tabla 3 presenta los valores de los
parametros de crecimiento de la misma especie para
otros lugares, y se puede observar que la poblaciéon en
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Cuyutlan crece mas lentamente, pero puede alcanzar
mayores tallas.
Tabla 2
Relacién entre la edad y los incrementos de talla y peso

Edad (meses) AC (cm) Incremento P (g) Incremento
de talla de peso
0 0 0.00 0.00 0.00
1 1.90 1.90 1.90 1.90
2 3.79 1.89 1.89 1.89
3 543 1.64 1.64 1.64
4 6.85 1.42 1.42 1.42
5 8.08 1.23 1.23 1.23
6 9.15 1.07 1.07 1.07
7 10.08 0.92 0.92 0.92
8 10.88 0.80 0.80 0.80
9 11.57 0.69 0.69 0.69
10 12.17 0.60 0.60 0.60
11 12.70 0.52 0.52 0.52
12 13.15 0.45 0.45 0.45
13 13.54 0.39 0.39 0.39
14 13.88 0.34 0.34 0.34

Reproduccion

En octubre, diciembre y enero la proporciéon macho:
hembra fue 1:1, pero el resto del ano el nimero de
machos fue mayor (p<0.05) que el de las hembras,
especialmente entre abril y septiembre (1:0.3-1:0.8).
El incremento en la proporciéon de hembras coinci-
di6 con los meses finales de la temporada de lluvias.
Por otro lado, en esos meses se recolectaron los indi-
viduos de mayor talla tanto entre los machos como
entre las hembras.

Las proporciéon de HI y HM estuvo significativa-
mente correlacionada, aunque el coeficiente fue ne-
gativo (r = —0.97; p<0.05). Las n1 fueron muy abun-
dantes en agosto (=80%), mientras que el porcentaje
de las HM en octubre y febrero fue de 78 y 82%, res-
pectivamente (Fig. 7). El porcentaje de hembras ovi-
geras fue inferior a 10%, aunque alcanzo sus valores
mas grandes en abril, noviembre, enero y marzo. Las
variaciones en la proporciéon de Hwm indican que el
periodo de apareamiento més importante ocurrié de

septiembre a enero. Aunque se detectaron ov duran-
te varios meses, se presentaron dos periodos de re-
produccidn bien definidos: de julio a septiembre, con
un maximo en agosto, y de noviembre a enero, con el
méximo en diciembre (Fig. 7).

Figura 7
Frecuencia relativa mensual de Callinectes
arcuatus de hembras inmaduras (11; N = 687),
hembras maduras (um; N = 991) y hembras ovigeras
(ov; N = 43), en la laguna de Cuyutlan, Colima,
de abril de 1997 a marzo de 1998
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Fecundidad y su relacion con la talla de las hem-
bras. El nimero de huevos promedio por hembra fue
de 793 798. La fecundidad estuvo directamente rela-
cionada con el tamafo del individuo ya que la regre-
sion entre el numero de huevos y el ancho de capara-
z6n (Hu = -1 645.6+2 898.9 Ac), fue significativa (r
= 0.44; p<0.05; N = 27), a pesar de la dispersiéon de
los datos. La relacion entre el nimero de huevosy el
peso (Hu = 14.82 PT %), también fue significativa (r
= 0.53; p<0.05; N = 27).

Discusion

El nimero de machos fue superior al de las hembras
la mayoria de los meses. Paul (1981a, 1982) y Quijano
(1985) también registraron mas machos, pero las ta-
sas fueron muy variables (1:0.25-1:0.85). La relacién

Tabla 3
Parametros de crecimiento de Callinectes arcuatus registrados por otros autores

Autor L, (cm) P_(g) K t, Meétodo utilizado Lugar
Hernandez-Moreno (2000) 14.00 0.840 -0.124 Las Guasimas, Son.
Quijano (1985) 12.15 146 0.338  0.041 Ford-Walford  Huizache-Caimanero, Sin.
Salazar et al. (2003) 14.50 2.100  0.350 Sinaloa

Gil-Lépez y Sarmiento-Nafate (2001) 15.30 0.630  0.109 Oaxaca

Gil-Lopez! (2006) 13.62 231 0.770  -1.137 Mar Muerto, Oax.
Salgado et al. (1994) 17.24 478 0.160  -1.360 Ford-Walford ~ Laguna de Cuyutlan, Col.
Este estudio 16.09 331 0.143  0.119 Elefan I Laguna de Cuyutlan, Col.
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observada puede deberse a: mortalidad selectiva,
y en consecuencia los individuos de un género son
mas abundantes; a que nacen mas organismos de un
sexo como se ha observado en especies colonizadoras
que tienen que maximizar su potencial reproductivo
(Alvarez-Noguera,' comunicacién personal), aun-
que probablemente éste no sea el caso; al método de
muestreo, ya que segin Gil-Lopez (2006)?, la propor-
cion sexual en muestras obtenidas por arrastre y con
aros jaiberos fue de 1:1y 1.9:1, respectivamente, aun-
que en contra de esta hipdtesis hay que sefialar que
en tres meses la tasa fue 1:1; a la conducta reproducti-
va de las hembras, ya que éstas tienden a agruparse en
las zonas de los canales de comunicacion con el mar
donde la temperatura y la salinidad fueron estables
todo el afno, porque estos factores influyen sobre los
procesos de muda, madurez sexual y desove (Chur-
chill, 1919; Quijano, 1985; entre otros); y finalmente,
a que las hembras se refugian durante la incubacién
de los huevos (Churchill, 1919; Quijano, 1985); asi
por ejemplo, las hembras de C. sapidus, se entierran
para protegerse de los depredadores.

Los machos y las H1 se encontraron distribuidos al
azar durante todo el afo, lo que indica que son més
tolerantes a las condiciones extremas de salinidad y
temperatura que se presentan en la laguna de Cuyu-
tlan. En contraste, la mayor abundancia de HM y ov,
en el Tanel y Las Torres, posiblemente sea resultado
de que tanto las hembras reproductoras de C. sapidus
como las de C. arcuatus migran hacia ambientes mari-
nos para desovar y llevar a cabo la gestacion (Estévez,
1972; Maduro, 1974; Norse y Estévez, 1977; Alcaraz,
1980; Paul y Flores-Verdugo, 1980; Paul y Bowers,
1982). Esta estrategia las mantiene en aguas relati-
vamente profundas, estables y con salinidades cons-
tantes, parecidas a las del mar, ya que los huevecillos,
al ser incapaces de osmorregular, deben encontrarse
en condiciones isotOnicas para desarrollarse, lo que
ocurre cerca de los canales de comunicacion con el
mar (Paul, 1981a; Quijano, 1985).

En este estudio, en el que se utilizo el aro jaibero
durante el muestreo, se capturaron desde juveniles
hasta adultos muy grandes, lo que indica que este arte
de pesca es poco selectivo en cuanto al tamano (Pala-

1. Dr. Fernando Alvarez-Noguera. Investigador Instituto de
Biologia. uNnam.

2. Gil-Lopez, H.A. 2006. Aspectos ecoldgicos, bioldgicos y pes-
queros de las jaibas (Callinectes sp) en el sistema lagunar Mar
Muerto, Oaxaca-Chiapas, México. Avances de investigacién
que para obtener el grado de Maestro en Ciencias en el Area
de Ciencias Biologico Agropecuarias Postgrado en Ciencias
Biol6gico Agropecuarias. Universidad Auténoma de Nayarit.
San Blas, Nay. 57 pp.

cios-Fest, 2002). Las tallas y pesos de los machos fue-
ron similares a los encontrados por Quijano (1985)
en organismos de la laguna Huizache-Caimanero (Si-
naloa); sin embargo, la talla maxima fue menor que
la registrada en Colombia y Sinaloa (Estévez, 1972;
Maduro, 1974; Paul, 1977, 1982), probablemente por
el tamano de la muestra y la disminucién de la talla
de la poblacion de la laguna de Cuyutldn, como resul-
tado de un esfuerzo de pesca excesivo, hipdtesis con
la que coinciden los mismos pescadores. Una eviden-
cia del efecto de la sobreexplotacion en el tamafno de
los machos, es que las tallas de las HM y ov, que son
regresadas a la laguna para proteger el recurso, son
similares a las de otros sistemas lagunares.

Por otro lado, la medida del ac de la mayoria de
las 11 fue de 7.0 cm (promedio de 6.73 cm) y s6lo una
hembra en agosto de 1997 y otra en enero de 1998
fueron de mayor talla (10.3 y 9.2 cm, respectivamen-
te). Las oM midieron en promedio 8.93 cm, lo que in-
dica que, independientemente de la €poca del afo, la
mayoria de las hembras muda hacia la madurez des-
pués de los ocho centimetros.

La talla maxima registrada en las hembras in-
maduras fue mayor que las reportadas por Quijano
(1985) y Paul (1982) de 9.2y 9.4 cm. Es posible que
debido a las diferencias en las condiciones entre las
localidades, se produzcan variaciones en las tallas a
las que mudan las hembras.

Las tallas de las M y ov fueron similares en este
estudio. La amplitud del intervalo sugiere que reali-
zaron una segunda muda después de alcanzar la ma-
durez sexual, como ocurre con las hembras de esta
misma especie en Huizache-Caimanero (Quijano,
1985) y las de C. sapidus (Archambault ez al., 1990) en
Carolina del Sur (Ev).

La talla minima de la primera reproduccion (6.0
cm) fue similar a la registrada en El Caimanero por
Alcaraz (1980), Quijano (1985) y Paul (1982), pero
diferente a la reportada por Paul (1981a, b) en esa
misma localidad (Tabla 4), lo que sugiere que puede
haber variaciones interanuales en la talla reproduc-
tiva, dependientes de la forma en que se realice el
muestreo y de factores locales o regionales. Al com-
parar las tallas de las ov se presentd una situacion si-
milar, como se observa en la tabla 5.

Durante todo el afo se observaron individuos en
los diferentes estadios de madurez, asi como organis-
mos recién reclutados, como ha sido registrado en los
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit (Alcaraz, 1980;
Paul, 1981a, b, 1982; Paul y Bowers, 1982 y Quijano,
1985), con picos de abundancia en diferentes épocas
del ano.

El ancho del caparazén y el incremento de peso
mantuvieron una relacion isométrica. El crecimien-



Dindmica poblacional de la jaiba Callinectes arcuatus Ordway, 1863, en la laguna de Cuyutldn 445

Tabla 4
Tasas de crecimiento de poblaciones de Callinectes arcuatus del Pacifico mexicano.

Autor/aiio Lugar Talla 0 madurez Tasa (cm mes™) Sexos
Paul (1977) Sinaloa, Méx. 05-1.7 Ambos
Paul (1981b) Costas de Sinaloa, Méx. 1.00 Ambos
Paul e al. (1983)* Sinaloa, Méx. 1.58 (0.38- 0.93 mm dia™) Machos
1.54 (0.45 - 0.81 mm dia™!) Hembras
Paul (1982) Huizache-Caimanero, Sin. 0.5-1.10 Ambos
Quijano (1985) Huizache-Caimanero, Sin. 7.98 cm-8 meses™! 1.00 Machos
6.49 cm-8 meses™! 0.81 Hembras
Salgado et al. (1994) Laguna de Cuyutlan, Col. 0.73 Ambos
Este estudio Laguna de Cuyutlan, Col. 0.93 Ambos

*Condiciones de laboratorio.

Tabla 5
Caracteristicas biométricas de individuos de C. arcuatus en varias localidades del Pacifico mexicano

Autor Talla min.  Talla max. Talla media Talla min. de Peso madx. y medio  Lugar
(cm) (cm) (cm) reproduccion (cm) (g)
Paul (1981a) 12 9.6 200 g (media = 86.9) Huizache — Cai-
manero, Sinaloa
Alcaraz (1980) 8ov 14 6 Caimanero, Sinaloa
Quijano (1985) 6.0 MM 13.0 mm 9.6 6 174.9 g (media =  Huizache - Cai-
6.8 ov 9.2 11 71.7) manero, Sinaloa.
Maduro (1974); 14.6 Sinaloa
Paul (1977, 1981a, 8.2 ov 9.4 Hi 6 Sinaloa
1982)
Paul ez al. (1983) 11.9 15 Sinaloa
Hendrickx (1995a) 14 Pacifico Centro-
Oriental
Gil-Lépez (20062, 2.5 13 6.7
com. pers.)
Este estudio 3 M 10.3 m1 7.12 +1.16 M1 6 186.6 (media=
5.1 Mm 13.4 Mmm 9.80+1.03 MM 51.04+27.92)
3.5H1 10.3 11 6.74+1.06 H1
6 HM 11.2 um 8.91+0.72 um
6.9 ov 11 ov 8.98+0.83 ov

Claves: m1: machos inmaduros, Mm: machos maduros, Hi: hembras inmaduras, itM: hembras maduras, ov: hembras ovigeras.

to de las hembras y machos de hasta 11.0 cm de ac
fue semejante, posteriormente los machos crecieron
y pesaron mas. Por otro lado, los pardmetros de cre-
cimiento de las diferentes poblaciones evaluadas a
lo largo del Pacifico mexicano presentaron algunas
diferencias, probablemente debidas al método anali-
tico utilizado, al tamafno de la muestra, al intervalo
de tallas, a caracteristicas intrinsecas de las poblacio-
nes, a los factores ambientales de cada localidad vy,
en algunos casos, a la forma en que se reportaron los
resultados, ya que algunos se hacen de forma men-
sual, mientras que en este documento fueron anuales.
Ademas, algunas muestras provienen de la captura
comercial, lo que significa que se han seleccionado
los organismos grandes y desechado los pequefios,
y en muchas ocasiones también a las hembras. Esto
dificulta la comparacion de las tasas de crecimiento

obtenidas en este trabajo, con las de otras poblacio-
nes de C. arcuatus, aunque es posible senalar, de ma-
nera general, que fueron “intermedias”, similares a
las registradas por Paul (1977, 1981a, 1982) y Quija-
no (1985), aunque diferentes de la estimada por Paul
et al. (1983), debido a que esta dltima fue obtenida
en condiciones de laboratorio. En la laguna de Cu-
yutlan, Salgado ef al. (1994) registraron una tasa de
crecimiento promedio diferente a la calculada en este
trabajo, probablemente porque ese autor extrajo su
informacion de la captura comercial, que sélo incide
sobre organismos adultos.

Aunque se detectaron ov durante todo el afio en
el area de estudio, se presentaron dos periodos de
reproduccion bien definidos. El primero ocurrié de
julio a septiembre, con un maximo en agosto, mien-
tras que el segundo de noviembre a enero, con valo-



446 A.Estraday E. Espino

res mayores en diciembre. En comparacidn, en Sina-
loa, Paul (1977) encontré hembras ovigeras de esta
especie durante todo el ano, aunque en mayo fueron
mas abundantes. Alcaraz (1980) capturé mayor nu-
mero de ov de septiembre a noviembre y de marzo a
mayo en El Caimanero, en Sinaloa. Quijano (1985)
indic6 que la época de reproduccion de C. arcuatus en
Huizache-Caimanero, dura de cinco a seis meses, ya
que inicia en febrero y concluye en junio. Estos resul-
tados sugieren que esta especie puede reproducirse
todo el afio, aunque con uno o dos pulsos importan-
tes, que posiblemente dependen de las caracteristicas
ambientales de los lugares y las variaciones entre los
anos de estudio.

La fecundidad de C. arcuatus en Cuyutlan supe-
r6 los datos reportados por otros autores para esta
especie, como Paul (1982), quien menciond que la fe-
cundidad se encontraba entre uno y dos millones de
huevecillos por hembra.

Los coeficientes de correlacion resultantes de la
regresion realizada entre la fecundidad, la talla y el
peso, fueron significativos, aunque muy bajos porque
la dispersion de los datos fue grande, probablemente
porque las hembras pueden desovar hasta tres veces
en la misma temporada (Paul et al., 1983; Quijano,
1985) y el nimero de huevecillos disminuye entre
puestas subsecuentes. Esa variacion también se pre-
senta en algunas especies del género Callinectes que
habitan en el Golfo de México (Tagatz, 1968a y b);
empero, la dispersion también puede ser resultado de
la pérdida de huevos durante la capturay el procesa-
miento de las muestras.

Conclusiones

La proporcién por sexo de las jaibas capturadas en
este estudio fue de 60% de machos y 40% de hem-
bras, aunque hubo variaciones a lo largo del afio.

Las tallas de las jaibas (N = 4 322) recolectadas
estuvieron entre 3.0 y 13.4 cm, con un promedio de
8.4 cm, y moda de 9.0 cm; con pesos minimo de dos
gramos (2 g), y maximo de 186.6 g (promedio de 51.0
g). Las hembras maduras midieron de 6.0 cm a 11.2
cm (promedio de 8.9 cm), y sus pesos variaron de 18g
a 119 g (promedio de 54.8 g). La madurez sexual de
las hembras de C. arcuatus se alcanza en tallas de 5.8
cm a 10.3 cm. Las hembras ovigeras midieron entre
7.0 cmy 11.2 cm (promedio de 8.9 cm) y pesaron de
24 g a 139.4 g (promedio de 71.2 gramos).

La poblacion de jaiba de la laguna de Cuyutlan
soporta una presion de pesca constante que ha pro-
vocado que las tallas promedio disminuyan, en parti-

cular en el caso de los machos. Hay un reclutamiento
continuo durante el afo, puesto durante todo el ciclo
de muestreo se observaron jaibas de las clases mds
pequeiias . El tipo de crecimiento es isométrico y las
variaciones del factor de condicidn indican que en-
gordan en abril, junio, octubre y febrero. La tasa de
crecimiento de C. arcuatus en la laguna de Cuyutlan,
Colima, es de 0.93 cm'mes!y 12.42 g'-mesy sus ecua-
ciones son:

Talla: AC, = 16.09 (1- ¢ (143 (t+0119)
Peso: 1:.1 = 331.38 (1- e (143 (t+0119))) 3.028

Las condiciones de salinidad durante casi todo el afio
fueron superiores a las marinas, y las hembras ovige-
ras solo se encontraron en los sitios con salinidades
estables donde habia influencia permanente del agua
de mar. La fecundidad de C. arcuatus en la laguna
de Cuyutlan varié de 228 862 a 2 552 020 Hu, con un
promedio de 793 798 Hu.

Referencias bibliograficas

Arcaraz, T.J.N. 1980. Contribucion al conocimiento de la biologia y
algunos aspectos pesqueros de dos especies de jaibas Callinectes
arcuatus Ordway y Callinectes toxotes Ordway, de la laguna
de El Caimanero, Sinaloa. México. Tesis Profesional. CICIMAR,
1pN. La Paz, Bcs. 107p.

ALvAREZ-LAIONCHERE, L. 1979. Modificaciones introducidas al mé-
todo volumétrico para la determinacion de la fecundidad en pe-
ces. Centro de Investigaciones Marinas, Facultad de Biologia,
Universidad de la Habana, Cuba. pp. 47-56.

ARcHAMBAULT, J.A., E.L. Wenner y J.D. Whitaker. 1990. Life his-
tory and abundance of blue crab, Callinectes sapidus Rathbun,
at Charleston Harbor, South Carolina. Bulletin of Marine
Science, 46(1): 145-158.

BAtTACHARYA, C.G. 1967. A simple method of resolution of a distri-
bution into gaussian components. Biometrics, 23(1): 1-10.
CaMERON, J.N. 1985. La muda del cangrejo azul. Investigacion y

Ciencia, 106: 50-57.

CErVIGNON, F, R. Cipriani, W. Fischer, L. Garibaldi, M.E. Hen-
drickx, A.J. Lemus, R. Marquez, J.M. Poutiers, G. Robaina y
B. Rodriguez. 1992. Guia de campo de las especies comercia-
les marinas y de aguas salobres de la costa septentrional de Sur
América. Guias Fao para la identificacion de especies para los
fines de la pesca. Fa0o, Roma. 513p.

CHurcHILL. E.P. 1919. Life history of the blue crab. Bulletin of the
Bureau of Fisheries, 36: 95-129.

DanNieL, W.W. 1991. Bioestadistica. Base para el andlisis de las cien-
cias de la salud. Noriega-Limusa, México. 667p.

EstEvez, N. 1972. Estudio preliminar sobre la biologia de dos espe-
cies alopdtricas de cangrejos del Pacifico Colombiano. Museo
del Mar. Bogotd, Colombia. Boletin, 4:1-17.

Finucang, HJ. y L.A. Collins. 1984. Reproductive biology of cero,
Scomberomorus regalis, from the coastal waters of South Flo-
rida. Northeast Gulf Science, 7(1):101-107.

Garcia, E. 1973. Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climdti-
ca de Koppen, adaptada a las condiciones de la Reptiblica Mexi-
cana. Instituto de Geografia,uNam, México. 24p.



Dindmica poblacional de la jaiba Callinectes arcuatus Ordway, 1863, en la laguna de Cuyutldn = 447

GavaniLo, EC., P. Sparre and D. Pauly. 1996. The rFao-1cLARM Stock
Assessment Tools (Fisar) User’s Guide. Fao Computerized In-
formation Series (Fisheries) 8, Rome, Fao. 126p.

Gi-Lopez, H.A. y S. Sarmiento-Nafate. 2001. Algunos aspectos bio-
logicos y pesqueros de las jaibas (Callinectes spp) en el sistema
lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas. Doc. Técnico. SAGARPA-
NP, crIP-Salina Cruz, Oaxaca. 41p.

Hankg, J.E. y A.G. Raitsch. 1995. Estadistica para negocios. Irwin
Ed., Espana. 965p.

Henprickx, MLE., 1995a. Cangrejos. En: W. Fischer, E Krupp, W.
Schneider, C. Sommer, K.E. Carpenter y V.H. Niem (eds.).
Guia Fa0 para la identificacion de especies para los fines de la
pesca. Pacifico Centro-Oriental. Vol. 1. Plantas e Invertebra-
dos. Fao. Roma, Italia. pp: 565-636

HenbprIickx, M.E. 1995b. Checklist of brachyura crabs (Crustacea:
Decapoda from the eastern tropical Pacific. Bull. Inst. Roy.
Sci. Nat. Bruxelles, 65:125-150.

HERNANDEZ-MORENO, L.G. 2000. Aspectos sobre ecologia y biologia
de las jaibas Callinectes arcuatus y C. bellicosus (Crustacea:
Portunidae) en la laguna costera de las Gudsimas, Sonora,
Meéxico. Tesis de Maestria, Cibnor, La Paz. 125p.

Horpen, M.J. y D.ES. Raitt. 1975. Métodos para investigar los re-
cursos y su aplicacion. Parte 2. Manual de Ciencia Pesquera.
Documentos técnicos de la Fao sobre la pesca, 115 Revision 1,
Roma. pp. 123-131.

INEGL, 1995. Estudio hidrologico del Estado de Colima. Aguascalien-
tes, México. 110p.

Maburo, V.E. 1974. Contribucion a la taxonomia de las jaibas de
la familia Portunidae (Crustacea: Decapoda: Brachyura) de la
costa pacifica de México y procesamiento bioestadistico de sus
caracteres meristicos. Tesis de Maestria. Instituto de Biologia,
UNAM, México. 81p.

Norsg, E. y M. Estévez. 1977. Studies on portunid crab from eas-
tern Pacific. I. Zonation along environmental stress gradients
from the coast of Colombia. Marine Biology, 40:365-373.

Pacheco, C.J.A. 1993. Las jaibas de la Laguna de Términos. Ga-
ceta Universitaria. Universidad Auténoma del Carmen. Ciudad
del Carmen, Campeche, México. pp. 20-25.

Pavracios-Fest, M.R. 2002. La jaiba, biologia y manejo. AT, México.
152p.

Paur, R.K.G. 1977. Bionomics of crabs of the genus Callinectes
(Portunidae) in a lagoon complex on the Mexican Pacific coast.
Tesis Doctoral, Depto. Biol. Mar., Univ. Liverpool. Port Erin,
Isle of Man, Great Britain. 136p.

Paur, RK.G. 1981a. The development of a fishery for portunid crabs
of the genus Callinectes (Decapoda: Brachyura) in Sinaloa. Es-
tacion Mazatlan-icmyL, uNam, México. 78p.

Paur, R.K.G. 1981b. Natural diet feeding and predatory activity
of the crabs Callinectes arcuatus and C. toxotes (Decapoda,
Brachyura, Portunidae). Marine Ecology Progress Series, 6: 91-
99p.

Paur, R.K.G. 1982. Abundance, breeding and growth of Callinectes
arcuatus Ordway and Callinectes toxotes Ordway (Decapoda-
Brachyura: Portunidae) in a lagoon system on the Mexican
Pacific Coast. Estuarine Coast and Shelf Science, 14: 13-26.

Paur, RK.G. y A.B. Bowers. 1982. The ecology and Penaeus fis-
hery of a coastal lagoon system in West Mexico. Oceanol.
Acta. Simposium sobre lagunas costeras. SCOR/TABO/UNESCO,
Bordeaux, France, 8-14 de septiembre. pp. 383-388.

Paur, RK.G., A.B. Bowers y EJ. Flores-Verdugo. 1983. Growth
and ecdysis of the portunid crab Callinectes arcuatus Ordway
(Decapoda: Brachyura), with reference to the exploitation of
soft-shell crabs in Sinaloa, México. Final Report. Department
of Marine Biology, Universidad de Liverpool, Port Erin, Isle

of Man, Great Britain e 1cmyr, Estacion Mazatlan, Sinaloa.
México. 74p.

Paur, R K.G.y EJ. Flores-Verdugo. 1980. La ecologia y posibilida-
des pesqueras de la jaiba Callinectes sp. en Sinaloa, México.
Depto. de Pesca, Boletin Informativo del Centro de Investiga-
ciones Pesqueras de Mazatldn. 18p.

Paury, D.y N. David, 1981. ELEFAN 1, a basic program for the objec-
tive extraction of growth parameters from length-frecuency
data. Meeresforschung, 28(4): 205-211.

PiNEDA, B. J,, C. A. J. Diaz de Le6n y E Uribe-O. 1981. Fecundi-
dad de la langosta roja Panulirus interuptus (Randall, 1852) en
Baja California. Ciencia Pesquera, 1(1): 99-118.

PRrRAGER, M. H., J. R. McConaugha, C.M. Jones y PJ. Geer. 1990.
Fecundity of blue crab, Callinectes sapidus, in Chesapeake
Bay: biological, statistical and management considerations.
Bulletin of Marine Science, 46(1): 170-179.

Quuano, A.D. 1985. Fecundidad y crecimiento en la jaiba Callinec-
tes arcuatus Ordway 1863, en el sur de Sinaloa, México. Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias, unam, México. 65p.

Ramirez-FeLix, E. y J. Singh-Cabanillas. 2003. La pesqueria de
jaiba (Calllinectes spp.) en el Pacifico mexicano: diagnostico
y propuesta de regulacion. CONAPESCA-INP, SAGARPA, Mazatlan,
Sinaloa, México. 47p.

RopriGUEZ DE 1A Cruz, M.C. 1988. Los recursos pesqueros de
México y sus pesquerias. Anuario estadistico. SEPESCA, MéExico.
pp:187-191.

Ruiz-DurA, MLE. 1990. Recursos Pesqueros de las costas de Méxi-
co. Limusa, México. pp. 103-106.

SarraN, P. 1992. Theoretical analysis of the weight-length relations-
hip in fish juveniles. Marine Biology, 112: 545-551.

SAGARPA, 2003. Anuario estadistico de pesca 2002. Comision Nacio-
nal de Acuacultura y Pesca, México. 266p.

SALAZAR, 1., V. Macias y A. Ramos. 2003. Estudio biologico-pesquero
para el manejo sustentable de la pesqueria de jaiba Callinectes
bellicosus (Stimpson, 1859) y C. arcuatus (Ordway, 1863) en
las bahias de Topolobampo, Navachiste, Santa Maria La Re-
forma, Ensenada el Pabellon-Altata y Ceuta, en las costas de
Sinaloa, México. Periodo: enero de 1999 a diciembre de 2001.
Doc. Técnico. SAGARPA-INP, CRIP-Mazatlan. 42p.

SaLGapo, J.M., F. Ascencio y V.C. Garcia. 1994. Algunos aspectos
bioldgico-pesqueros de la jaiba Callinectes arcuatus en la La-
guna de Cuyutlan, Col. Boletin Informativo crip-Manzanillo,
13:15-27.

SPARRE, P. y S.C. VENEMA. 1995. Introduccion a la evaluacion de re-
cursos pesqueros tropicales. Parte 1. Manual. Documento Téc-
nico de pesca, Fao 306/1. Valparaiso, Chile. 420p.

spp. 1981. Sintesis Geogrdfica del Estado de Colima. México, DF,
131p.

Tacarz, M.A. 1968a. Biology of the blue crab, Callinectes sapidus
Rathbun, in the St. Johns River, Florida. Fishery Bulletin,
67(1): 17-33.

Tacarz, M.A. 1968b. Growth of juvenile blue crab Callinectes sapi-
dus Rathbun, in the St. Johns River, Florida. Fishery Bulletin,
67(2): 281-287.

Van ENGEL, W.A. 1958. The blue crab and its fishery in Chesapeake
Bay. Part 2. Reproduction, early development, growth and
migration. Commercial Fisheries Review, 20 (6): 6-17.

Van ENGEL, W.A. 1990. Development of the reproductively func-
tional form in the male blue crab Callinectes sapidus. Bulletin
of Marine Science, 46(1): 13-22.

WiLLiams, A. B., 1974. The swimming crabs of the genus Callinec-
tes. Fishery Bulletin, 72 (3): 685-798.

WiLriams, A. B., 1984. Shrimps, lobsters and crabs of the Atlantic
coast of Eastern United States, Maine to Florida. Smithsonian
Institution Press, Washington, DC. 550p.



Biologia y pesca de la langosta azul Panulirus inflatus
en la costa central de Jalisco, México

Resumen

Se examinaron algunos aspectos de la biologia y la
pesqueria de la langosta espinosa Panulirus inflatus
de la costa central de Jalisco, México, que ayudaran
en el manejo del recurso. La informacién se obtuvo
de muestreos de la captura comercial (junio 1999-di-
ciembre 2000; N = 1 410 langostas), entrevistas a los
pescadores, los avisos de arribo de las oficinas de Pes-
ca, las bitacoras de los pescadores y la bibliografia. La
longitud del cefalotérax (Lc) varid entre 65 y 203 mm.
La relacién macho:hembra fue de 1.04:1. Durante
todo el periodo hubo hembras ovigeras, pero su pre-
sencia fue mayor entre noviembre y julio. La fecundi-
dad vari6 entre 33 672 y 924 334 huevos por hembra.
El indice de potencial reproductivo mds grande co-
rrespondi6 a los 120 mm de Lc (tres afos de edad).
Las ecuaciones de crecimiento en talla y peso fueron:
Lc = 244 [1-e 0250 y P = 2,216 [1-e 0350] 2253 con
una longevidad de 13 afios. Los pardmetros de morta-
lidad (Z = 0.99, M = 035y F = 0.65) indicaron que
la pesca ejerce una presion fuerte sobre el recurso y
debe regularse inmediatamente. La extraccion se rea-
liza por buceo; se presenta una descripcion de esta
actividad y de las estimaciones del esfuerzo pesquero
en la region.
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Introduccion

Las langostas espinosas o de roca (Crusticea: De-
capoda: Palinuridae) son organismos que se encuen-
tran en las zonas tropicales y templadas de todos los
océanos del mundo. Tienen un innegable valor co-
mercial, estético y alimentario, por lo que soportan
algunas de las pesquerias industriales y artesanales
mas importantes del mundo. Desde el punto de vista
ecoldgico, los palindridos son un importante eslabon
en la trama alimenticia (Gracia, 1985; Pérez-Gonz4-
lez et al., 1992).

Los adultos habitan desde la zona intermareal
hasta los 100 m de profundidad. Las larvas, denomi-
nadas filosomas, son planctonicas, mientras que los
juveniles o puerulus, estan asociados a macroalgasy a
la vegetacion del fondo marino. Los adultos abundan
en areas con sustratos duros constituidos por rocas
y cascajeras con restos de concha y coral. Su amplia
distribucion refleja su éxito ecoldgico y evolutivo, por
lo que deben estudiarse mejor para lograr su aprove-
chamiento sustentable.

Entre 1983 y 1998 el promedio anual de captura
de langosta en México fue de 2 190 t, con un méaximo
de 2 554 t en 1996 y un minimo de 1 552 t en 1997,
mientras que en la costa del Pacifico fue de 1 415 t
anuales en promedio, por lo que representd poco mas
de 50% del total nacional, con un maximo de 1 800 t
en 1996 y un minimo de 1 063 t en 1993. La mayor
proporcion de la captura se pescd en Baja California
y estuvo compuesta por la langosta roja Panulirus inte-
rruptus (Chapa-Saldafa, 1964; Vega-Velasquez et al.,
2000).

En la region Pacifico centro se han identificado
individuos de Panulirus inflatus, P gracilis y P penici-
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llatus. La especie mas abundante es la langosta azul
P inflatus, aunque la importancia de su pesqueria no
es comparable con la de Baja California. Esta especie
se distribuye desde Isla Margarita, Bahia Magdale-
na en la costa suroccidental de la peninsula de Baja
California, en ambas costas del litoral del Golfo de
California, hasta Puerto Angel, Oaxaca; aunque se
han capturado algunos ejemplares aislados en la Isla
Guadalupe, San Diego, California y en el archipiéla-
go de Revillagigedo, es casi exclusiva de México (Aya-
la-Martinez et al., 1988).

La Norma Oficial Mexicana Nom 006-PESc-1993
regula el aprovechamiento del recurso. La talla mi-
nima de captura de las especies que se encuentran en
Jalisco es de 82.5 mm de longitud de cefalotdrax y el
periodo de veda comprende desde el 1 de julio al 30
de noviembre, para proteger a las hembras ovigeras
(DOF, 2004).

La mayor parte de la informacidn sobre langos-
tas espinosas de México se centra en los dos grandes
polos de produccion; el Pacifico norte (peninsula de
Baja California) y el Caribe (Chapa-Saldana, 1964;
Van Zalinge y Holguin-Quinones, 1973; Malo, 1984;
Morales, 1987; Ayala-Martinez et al., 1988; Gonzalez
y Lelevier, 1992; Guzméan del Proo, 1992; Guzman
del Proo y Pineda-Barrera, 1992; Gonzalez-Cano et
al., 1999; Vega-Velasquez et al., 2000).

Existen algunos estudios sobre las langostas del
estado de Guerrero, como los trabajos de Briones-
Fourzan et al. (1981), Briones-Fourzan y Lozano-Al-
varez (1982, 1992, 2000), quienes estudiaron la bio-
logia, la pesca, el cultivo y presentaron algunas notas
sobre nuevos registros de las langostas tropicales
(Panulirus inflatus, P, gracilis y P. penicillatus). Gracia
y Kensler (1980) y Gracia (1985) describieron la bio-
logia, la pesqueria y las variaciones estacionales de la
fecundidad de P. inflatus en esa region; mientras que
Weinborn (1977) describi6 el ciclo reproductivo. La
ultima revision sobre el estado de las pesquerias de
langosta en México (Briones-Fourzan y Lozano-Al-
varez, 2000) fue dedicada a las langostas espinosas, su
pesqueria y cultivo.

Destaca la escasez de datos sobre las poblaciones
de langostas del Pacifico central mexicano, en parti-
cular de la costa de Jalisco, que permita conocer la
situacion pesquera, la biologia y la ecologia de las es-
pecies explotadas, informacion indispensable para re-
gular el aprovechamiento del recurso. En el presente
documento se analizan aspectos bioldgicos y pesque-
ros de la poblacién de langosta Panulirus inflatus de
la costa centro de Jalisco, con el objeto de conocer el
estado actual del recurso y aportar sugerencias para
su adecuado manejo.

Métodos y materiales
Area de estudio

La costa de Jalisco se caracteriza por su gran variedad
de hébitats, ya que presenta bahias, acantilados con
oleaje intenso, playas rocosas y arenosas protegidas
o expuestas, zonas de manglares, estuarios y lagunas
costeras. El fondo marino es también diverso, con
arenas gruesas o finas, sustratos arcillosos, lodosos y
mixtos. La plataforma continental es estrecha y tie-
ne tres tipos de sedimento: limo-arcilla, limo-arena y
arena-media (Rios-Jara et al., 2001a).

La temperatura media anual del aire en la costa
del estado de Jalisco es de 26 °C, con maximos de 29
°C y minimos de 23 °C (Espino-Barr et al., 2003). Es
posible diferenciar tres épocas climaticas durante el
ano: calido-seca (marzo a mayo), calido-humeda (ju-
nio a octubre), y semi templada-seca (noviembre a
febrero). En la calido-hiimeda se presentan ciclonesy
tormentas tropicales que generan grandes fluctuacio-
nes de temperatura y de otras variables hidrofisicas
(Filonov et al., 2000).

Las aguas costeras de Jalisco son muy productivas
por la influencia de la Contra Corriente Ecuatorial
en verano y la Corriente de California en el invierno,
con su alta salinidad y su baja temperatura (Gonzé-
lez-Ruelas, 2000).

Colecta. En visitas mensuales realizadas de junio
de 1999 a diciembre de 2000 (con excepcion de agos-
to de 1999) se obtuvieron datos y muestras a pie de
playa de las capturas de langostas de los pescadores
riberenos de las bahias de Careyes y Chamela (playas
El Negrito y La Boquita). Se registraron 1 597 orga-
nismos de tres especies: 1 410 de la langosta de roca
o azul Panulirus inflatus (88%), 174 de la langosta
arenera, playera o verde P, gracilis (11%) y 13 orga-
nismos de la langosta reina o de Revillagigedo (1%),
P, penicillatus.

El andlisis estuvo centrado en la langosta azul,
por lo que midi6 el largo total (L) y del cefalotorax
(Lc) en milimetros, con una cinta métrica y precision
de 1 mm; y el peso (P) con una balanza de precision
Ohaus con capacidad de 2 kg y precision de 0.1 g, de
cada ejemplar de esta especie. El sexo y el estadio de
madurez reproductivo en las hembras se determina-
ron a partir de la descripcion de Briones-Fourzin y
Contreras-Ortiz (1999). Las masas de huevos de las
hembras ovadas se separaron y fijaron en una solu-
cion de formaldehido a 7% y agua de mar, neutraliza-
da con borato de sodio.

Andlisis de talla y peso. Con la informacion de la
talla y el peso de los organismos se realizaron histo-
gramas de distribucidon de frecuencias y andlisis de
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varianza (ANDEvVA) de una y dos vias para conocer las
posibles diferencias de la longitud promedio entre los
sexos y entre las hembras en diferente estadio repro-
ductivo; también se elaboraron graficas de los regis-
tros mensuales para evaluar sus variaciones a lo largo
del tiempo. Los valores del peso individual fueron
sometidos a la prueba de bondad de ajuste Kolmo-
gorov-Smirnov y se comprobd que su distribuciéon no
fue de tipo normal, por lo que se aplicO una trans-
formacion logaritmica (peso+1) (Zar, 1996), antes de
aplicar el ANDEvVA. Se realizaron regresiones para ob-
tener el modelo lineal que describe las caracteristicas
morfométricas (L_-Lc) y el modelo potencial para la
talla y peso (Lc-P) (Mendenhall, 1987; Zar, 1996).

Proporcion sexual y fecundidad. Se calculd la pro-
porcidon que guardan los sexos durante todo el pe-
riodo de estudio y en cada uno de los meses; estos
valores se compararon con la prueba de ji-cuadrada.
También se estimo el porcentaje de hembras ovigeras
por época del afio e intervalo de talla, y a partir de
la frecuencia acumulada de estos ultimos se obtuvo
la talla de primera madurez L., que corresponde al
valor en que 50% de las hembras estd madura (Ro-
driguez-Gutiérrez, 1992).

La fecundidad (Fec) se analiz6 siguiendo las pro-
puestas de Gracia (1985) y Briones-Fourzan y Contre-
ras-Ortiz (1999). Las masas de huevos se separaron
de los pledpodos, se secaron en un horno eléctrico
a 45 °C durante 48 horas, se tamizaron y se pesaron;
de cada masa se obtuvieron, al azar, tres submuestras
de 0.01 g (%0.001) cada una; los ovocitos se contaron
con la ayuda de un microscopio estereoscopico y se
determind el promedio. La fecundidad se calcul6 con
la férmula de Holden y Raitt (1975):

Ec. 1 Fec = nPg/pg

Donde: Fec = fecundidad o nimero de huevecillos
(Hu) en el individuo; Pg = peso total de la gonada;
pg = peso promedio de la submuestra y n = nimero
promedio de 6vulos en la submuestra.

Posteriormente se grafic6 el nimero de hueveci-
llos (Hu) y la longitud del cefalotérax (Lc) y por re-
gresion lineal y potencial se obtuvieron las ecuaciones
que relacionan ambas variables.

Para cuantificar el nimero de huevecillos apor-
tado por clase de talla se utiliz6 el indice de produc-
tividad (J) y para estimar la poblacion se empleo el
indice del potencial reproductivo (1pr). El primero se
calculd con la férmula:

Ec. 2 J=EA!

Donde E es el porcentaje de huevos que aporta cada
clase de tallay A es el porcentaje de hembras de una
clase de talla en relacion con el nimero total de hem-
bras.

El1rr se estim6 de acuerdo con Kanciruky Herrn-

kind (1976):
Ec.3 IRP=(A-B-C)D!
Donde: A = proporcién de hembras en cada clase de
talla en relacion al total de hembras en la muestra; B
= proporcion de hembras ovigeras en una clase; ¢ =
numero promedio de huevos de la masa ovada de una
clase de tallas; y b = constante.

Para determinar las diferencias entre el peso de
los huevecillos de las gonadas en diferentes estadios
de desarrollo se utilizo la prueba por rangos de Krus-
kal-Wallis (Mendenhall, 1987; Zar, 1996), cuando éste
arrojo resultados significativos se empled una prueba
a posteriori para definir el estadio significativamente
diferente.

Crecimiento y longevidad. La ecuacion de Von
Bertalanfty (1938) se utilizd para estimar el creci-
miento de las langostas (Ehrhardt, 1981):

Ec. 4 Le, =L, [1-e®00)]

Donde: Lc, = longitud del cefalotérax al tiempo
t; L = longitud sub-infinito o asintética; K = fac-
tor o velocidad de crecimiento (indice catabdlico);
t = tiempo; y t, = longitud tedrica en la edad 0.

El parametro t, fue el promedio de las t  de cada

edad, segiin el método de Gulland (1983):

Ec.5 t,=t+ (K")-((In (L, - Lt))(L_"))

Los pardmetros de crecimiento se estimaron con el
método indirecto del programa ELEFaN (Electronic
Length Frequency Analysis) contenido en el paquete
Fisat (Fao-1cLARM) (Gayanilo ef al., 1993), que utiliza
datos de distribucion de frecuencia de tallas y, de for-
ma iterativa, calcula el mejor ajuste al desplazamien-
to mensual de las modas.

La ecuacion del crecimiento tedrico en peso se
obtuvo con la ecuacién de von Bertalanffy de la si-
guiente forma:

Ec. 6 P=P_[l-eKtw0]?
Donde: P = peso al tiempo t; P_ = peso asintdtico; b
= pendiente de la relacién potencial peso-talla (Lc).

Taylor (1960) considera la edad limite como el
tiempo requerido para alcanzar 95% de la longitud
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asintotica L, de esta manera, el indice de longevidad
es:
Ec.7 A s = t, + [2.996(K")]

Mortalidad. La mortalidad total (Z) se obtuvo por el
método de la curva de captura, para lo cual se grafi-
caron los valores de los logaritmos neperianos de las
abundancias de cada edad, contra los grupos de eda-
des (Sparre y Venema, 1995). El parametro de morta-
lidad natural (M) se calculd con el método de Taylor
(1958, 1959, 1960 y 1962):

Ec. 8 M =[2.996 (A,,5)"'] - t,

A partir de los valores de mortalidad Z y M se obtuvo
la mortalidad por pesca (F), mientras que la sobre-

vivencia (S) se estim6 con la ecuacién descrita por
Ricker (1948):

Ec.9 S=e”
Descripcion de la pesqueria y el esfuerzo

Captura y esfuerzo. La informacion sobre el volumen
anual de la captura de langosta de 1972 a 2001 se ob-
tuvo de varias fuentes. Los datos de 1972 a 1976 se
extrajeron del trabajo de Ramirez-Granados (1977), y
el resto de los anuarios estadisticos de pesca publi-
cados por la dependencia gubernamental encargada
del ramo (DEPEScA, 1980, 1981; sEPEScA, 1985 a, by c;
SEMARNAP, 1997, 1998, 1999, sacarea, 2000, 2002).
Los datos de captura se obtuvieron de los avisos
de arribo proporcionados por la Oficina de Pesca de

Barra de Navidad, mientras que la captura de un pes-
cador por dia de trabajo se estim6 por medio de los
muestreos realizados en campo y de la informacion
recabada de las bitacoras de los pescadores, la que se
utiliz6 como indicador de la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE).

Arte y método de pesca. Sobre la base de la in-
formacion recabada en el campo por las entrevistas
y observaciones directas, se describieron los métodos
y las artes de pesca, las caracteristicas de la jornada y
se estimo el esfuerzo pesquero que se ejerce sobre la
langosta en el area de estudio.

Resultados
Andlisis de talla y peso

La distribucion de frecuencias de la longitud del cefa-
lotérax (Lc) mostré que la moda correspondié a 120
mm, tanto para la poblacién total (Fig. 1a), como para
los machosy hembras (Fig. 1b). El valor promedio ge-
neral fue de 123.5 mm, con el minimo de 65.0 mm y
el maximo de 203.0 mm (Tabla 1). Las distribuciones
de frecuencias de las tallas de los individuos de ambos
sexos presentaron la misma forma, pero el ANDEvA de
una via mostr6 diferencias significativas (F’) o .,
_3s5) = 03.37), puesto que los machos alcanzaron un
tamafio promedio mayor que el de las hembras. Por
otro lado, la tabla 1 muestra que en varios meses se
presentaron individuos de tallas pequefas, tanto en-
tre las hembras como entre los machos, lo que sugiere
que el reclutamiento en el drea ocurri6 durante todo
el afo.

Figura 1
Distribucion de frecuencia de la longitud del cefalotorax de los organismos de la costa de Jalisco
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La distribucion de tallas (Lc) y su frecuencia acu-
mulada indicaron que 50% de los animales captura-
dos era menor de 120 mm y 25% menor de 110 mm
(Fig. 2), también muestra que el reclutamiento de la
captura se inicid a los 70 mm.

Figura 2
Distribucién de tallas (longitud del cefalotérax)
y frecuencia acumulada
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La distribucion de frecuencias del peso total (P)
de los individuos, asi como de los machos y las hem-
bras, fue leptokurtica y sesgada a la izquierda, con la
moda ubicada entre 300 y 400 g (Fig. 3). El ANDEvA
indica que hubo diferencia significativa entre el peso
de los ejemplares de ambos sexos (F” |\ o, 355 =
52.85), ya que los machos fueron mas grandes. El
peso total de las langostas vari6 entre 148 gy 1 927 g,
con un promedio de 524 g. Los machos con menor y
mayor pesos se presentaron en octubre de 1999 y no-
viembre de 2000, respectivamente; mientras que en el

caso de las hembras, en julio de 1999 y mayo de 2000,
respectivamente (Tabla 2).

En la figura 4a se muestra la relacion entre la lon-
gitud total (L) y Lc; mientras que los valores de la
ecuacion se presentan en la tabla 3. Alli se aprecia
que la varianza explicada por la funcion fue mayor en
los machos.

Aunque los graficos que muestran que la relacion
entre la Lcy el P, de todos los valores, y de los machos
y las hembras, fueron similares (Fig. 4b), el ANDEvA
mostré diferencias significativas entre los sexos (F’
.38 = 49:39), lo que sugiere que el crecimiento de
ambos sexos fue diferente.

Proporcion sexual y fecundidad

La proporcion de sexos (macho:hembra) fue de 1.04:1.
Esta relacion present6 algunos cambios, ya que el nd-
mero de hembras aumentd en octubre de 1999 y dis-
minuy6 en julio de 2000; sin embargo, no fueron es-
tadisticamente significativos (F* | ;. 5, ., = 0.01). Por
otro lado, las variaciones en la proporcion mensual de
las hembras ovigeras sugieren que la temporada repro-
ductiva fue de noviembre a julio (Fig. 5).

La proporcion de hembras maduras dentro de
cada clase de talla fue cercana a 50%, excepto en las
langostas de la clase de 20 cm (las mas grandes), en
la que 100% portaba huevos. Al ordenar a las hem-
bras ovigeras por talla se observd que las del grupo
de 11 cm fueron las més abundantes; sin embargo, se
detectaron diferencias de acuerdo con las estaciones
del ano (Fig. 6), ya que durante la calido-humeda se
presenté mayor nimero de clases de talla.

Figura 3
Distribucion de frecuencias del peso de los organismos de la costa de Jalisco
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Relacion a) lineal entre la longitud total y la longitud del
cefalotdrax, y b) entre el peso total y la longitud del
cefalotérax del total, de los machos y las hembras.

Figura 5
Distribucién mensual de la proporcion
de hembras ovigeras
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En agosto de 1999 no se realiz6 el muestreo.

La fecundidad (Fec) varié de 33 672 huevecillos
(Hu) en una hembra de 100 mm de Lc, a 94334 en
una hembra de 140 mm. La ecuacion obtenida entre

453
Figura 6
Proporcién de hembras ovigeras en cada clase de edad
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Estaciones del afo

Temporadas cal-hum = calido-himedo, cal-sec= célido-
seco, temp = templado.

Hu yla Lc con el modelo lineal (r = 0.614, N = 154,
p < 0.05) presentd mejor ajuste y el valor de la suma
de cuadrados del error fue menor (sCE = 2 841 547.4)
que la resultante del modelo potencial (r = 0.521, N
= 151, p < 0.05 y sce = 2 958 707.1) (Fig. 7). La va-
riabilidad que se observa en el grafico puede deberse
a que se analizaron en conjunto los tres estadios de
madurez.

Figura 7
Relacion entre el nimero de huevecillos (Hu) y la
longitud del cefalotorax (Lc)

lin: H=-447.07+7.33Lc
pot: H=0.0361*Lc "% .

Hueveillos (No. * 1000)
SERNEE

———calc. pot ‘

El peso seco de las masas de huevos vari6 entre
0.5 gy 18.7 g, con una media de 8.56 (desviacion es-
tandar pE =3.7). El aNDEvA por rangos de Kruskal-
Wallis indicé que entre los estadios hubo diferencia
significativa (F’, . , . = 20.765), y la prueba a poste-
riori, que las masas en la fase 1 fueron mas livianas,
ya que al desarrollarse el embridn, éste absorbe agua
y consume la grasa de la reserva vitelina. El namero
de huevos por gramo de muestra seca varié de 32 798
a 67344, con una media de 49 061 (£5 558). Las prue-
bas aplicadas para comparar el nimero de huevecillos
por gramo de la masa ovada indicaron que la mediana
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del estadio m fue estadisticamente diferente de la de
los otros dos estadios (F” ., 1,5 = 19.37).

Se analizaron 149 masas ovigeras, de las cuales
59% se encontrd en estadio 1, puesto que eran de co-
lor café claro; 16% correspondi6 al estadio 11 (masas
anaranjadas) y 25% al 1 (huevos de color café oscu-
ro). El ANDEvaA aplicado al nimero de huevos cuan-
tificado en los tres estadios de madurez indicé que
existi¢ diferencia estadistica significativa entre éstos,
y la prueba a posteriori mostré que el Hu fue menor
en el estadio 1.

El valor maés alto del 1pr se obtuvo en la clase de
120 a 129 mm de Lc (Tabla 4). El porcentaje de hem-
bras ovadas se increment6 entre las de mayor talla,
desde 45.5% en la clase de 80-89 mm de Lc, hasta
66.4% enla de 130 a 139 mm. Las hembras de las cla-
ses de 120-129 mmy 130-139 mm de Lc contribuyeron
con 50% del total de huevos producidos. La produc-
cion mas alta se encontr6 en la clase de 200-209 mm
de Lc (J = 3.09), que fue seis veces mas productiva
que la de 80-89 (J = 0.49) (Tabla 4).

Aunque Panulirus inflatus es capaz de reproducir-
se varias veces en el afio (Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez, 2000), ya que se observ que las hembras co-
lectadas presentaban nuevos espermat6foros cuando
aun tenian masas de huevos, se desconoce el nimero
de eventos reproductivos por afio. En este andlisis
se considerd, de manera conservadora, un evento al
afio.

Crecimiento y longevidad

La ecuacion de crecimiento tedrico de von Bertalan-
ffy en longitud de cefalotérax fue: Lc = 24.4 (1-e -
0230) y en peso: P = 2 216(1-e 0% ) 223 (Fig. 8).
Con los parametros t; = 0y K = 0.235 se estim6 una
longevidad de 13 anos.

Figura 8
Crecimiento tedrico en talla y peso de la langosta
de acuerdo al modelo de von Bertalanffy
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La talla de los individuos capturados en la costa
de Jalisco permite suponer que éstos pertenecian a
los grupos de edad de tres a cinco anos. Por otra par-
te, se estimd que la edad de los reclutas en el drea era
de dos afos y que los organismos maés viejos alcanza-
ron los nueve afios.

Mortalidad

El valor de Z, calculado a partir de la pendiente de
la curva de captura (Y = 6.96 - 0.99 x, r = -0.938, r
2= 0.88, N = 21) fue de 0.99. La mortalidad natural
(M) fue de 0.35y por pesca (F) de 0.65, mientras que
la sobrevivencia (S) fue de 0.37, lo que significa que
63% de la poblacién muere al afo, 22 % por causas
naturales y 41% como consecuencia de la pesca.

Descripcion de la pesqueria y el esfuerzo

En el 4rea de estudio se capturan, en orden de impor-
tancia, representantes de Panulirus inflatus, P. gracilis
y P, penicillatus. Estas especies conforman la reserva
que es posible pescar del Pacifico tropical mexicano,
ya que comparten un drea geografica comun.

Captura y esfuerzo. Enlafigura 9 se observa la serie
de datos de la captura comercial por afio. La pesca de
langosta se inici6 oficialmente en 1972, con variacio-
nes anuales de una a 60 toneladas, excepto en 1981 y
1982, cuando se obtuvieron voltimenes excepcionales:
188y 267 t, respectivamente. Estas grandes variacio-
nes probablemente sean resultado, en parte, del de-
cremento en el nimero de permisos vigentes de pesca
comercial, que redunda en grandes deficiencias en el
registro de las capturas (véase el trabajo sobre las pes-
querias riberefias de Jalisco de Espino-Barr ef al., en
este mismo libro). En los tltimos afos solamente ha
existido un permiso, que ampara tres embarcaciones
de una sociedad cooperativa, mientras que en la dé-
cada de afios noventa habia 10 permisos y en los afios
ochenta probablemente mas (Villasefior-Anguiano y
Garcia de Quevedo, 1990; Martinez-Gonzalez et al.,
2002). Cabe la posibilidad de que también sea resul-
tado de ciclos propios de la especie y del efecto del
ambiente (Vega-Velasquez et al., 1992).

Se obtuvieron 743 registros de captura de 58 pes-
cadores durante los 18 meses de muestreo, en los que
es posible notar que la captura por dia de trabajo fue
muy variable (0.3-127 kg), pero el promedio fue de 13
kg (=15.71). La mayor efectividad de pesca (CPUE) se
observo en otofio, con picos en octubre, pero los me-
ses con mayor captura fueron enero y junio; en con-
traste, el menor rendimiento se obtuvo en septiembre
de 1999 y marzo de 2000 (Fig. 10), lo que sugiere que
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Figura 9
Captura anual (t) de langosta en Jalisco
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Fuente: Datos de 1972 a 1976 de Ramirez-Granados (1977),
datos de 1978 a 2001 de los anuarios estadisticos de
pesca (DEPESCA, 1980, 1981; sepesca, 1985 a, b y c;
SEMARNAP, 1997, 1998, 1999, saGaRrea, 2000, 2002).

Figura 10
Valores de la captura total de langosta y captura por
unidad de esfuerzo (cpue) promedio, maxima y minima
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fue una actividad dirigida cuando el recurso fue mas
abundante, e incidental cuando escased.

Meétodo y jornada de pesca. La captura de la lan-
gosta se realiza por buceo en embarcaciones de 7.5 m
(25 pies) de eslora, impulsadas por motores fuera de
borda. Algunos pescadores practican el buceo libre
desde alguna lancha o desde la orilla; no obstante, la
mayoria utiliza equipo de buceo semiauténomo tipo
hooka, fabricado con la adaptacion de un cilindro de
gas y un compresor de refrigerador. La unidad de
esfuerzo utilizada en este trabajo es un buzo en una
embarcacion con su cabo de vida, el equipo de buceo
y un gancho. La captura por unidad de esfuerzo co-
rresponde a un viaje o jornada.

El arte de pesca consiste en un gancho, construi-
do con una barreta y un anzuelo recto del nimero 2

6 3, amarrado en un extremo. El pescador también
lleva un costal en el que deposita otros organismos
susceptibles de comercializarse, como el pulpo, el pe-
pino de mar y algunas especies de caracoles (Rios-
Jara et al., 2001D).

Las jornadas se realizan principalmente en la
mafiana, aunque algunos buzos prefieren trabajar de
noche; la duracion promedio del viaje es de cuatro
horas. El buzo baja a los lugares de pesca, por lo ge-
neral acantilados submarinos, y el bote con el cabo
de vida lo sigue durante todo el recorrido. Conforme
avanza por el fondo, busca entre los recovecos de las
rocas y cuevas, y en donde ve las antenas de la langos-
ta introduce el gancho para jalarla. El pescador pue-
de estimar si el organismo es de talla comercial, por el
tamafio de las antenas. Cuando el costal se llena con
la captura, el buzo sube a la superficie.

Las inmersiones se conocen con el nombre de
“porrazo” y duran de una a dos horas cada una. El
dia de pesca (también conocido como “marea”) se
cuantifica por el nlimero de porrazos que realiza el
pescador, que generalmente es de dos diarios, lo que
equivale a tres o cuatro horas en total bajo el agua; no
obstante, cuando la captura es alta, se realizan hasta
cuatro porrazos con un tiempo de inmersion de hasta
seis horas en total.

El producto de la pesca se entrega en playa a in-
termediarios que lo transportan a las zonas hoteleras
de la region o a mercados de productos marinos en la
ciudad de México y Guadalajara.

Discusion

La estructura de tallas de la langosta Panulirus infla-
tus de la captura comercial mostré que los individuos
que se extraen en la costa central de Jalisco fueron
de mayor tamafno que los obtenidos en Zihuatanejo,
Guerreroy Sinaloa (Tabla 5), aunque cabe mencionar
que en todas las localidades los machos fueron de ma-
yor tamafio que las hembras.

Las tallas y los pesos de las hembras y machos fue-
ron estadisticamente diferentes, lo que sugiere que su
forma de crecimiento es distinta, aunque también es
posible que sean consecuencia de la manera en que se
agregan las clases de tallas y del sesgo que resulta de
obtener las muestras de la captura comercial, ya que en
este caso se tiende a colectar a los individuos de mayor
tamano (Van Zalinge y Holguin-Quifiones, 1973).

1.  Lalongitud total y la abertura de los anzuelos de acuerdo con
su nimero es: nim. 2: de 7.5y 2.5 cm; nim. 3: 7y 2.3 cm.
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La abundancia del recurso aumenta en otono, al
igual que lo reportado en Guerrero (Briones-Fourzan
etal., 1981), pero sin presentar las grandes variaciones
latitudinales y en el tiempo que se han registrado en
las poblaciones de la costa occidental de Baja Califor-
nia (Vega-Velasquez et al., 1992) debido a las diferen-
tes condiciones ambientales, ya que en el litoral del
Pacifico central mexicano los cambios de temperatura
a lo largo del afo son menos pronunciados (véase el
trabajo de Gallegos et al., en este mismo libro) que en
Baja California.

La proporciéon de sexos fue de 1:1, similar a la
encontrada por Weinborn (1977) en Guerrero, aun-
que diferente a la reportada por Briones-Fourzan
et al. (1981) en ese mismo estado (dos machos: una
hembra). Vega-Velasquez et al. (1992) sugieren que
hay variaciones estacionales en esta relacion, resul-
tado del comportamiento reproductivo de la especie
y su tendencia a agruparse y migrar. En este estudio
no se observaron estas diferencias, ya que el recurso
vulnerable es aquel que se acerca a las zonas someras
para reproducirse.

La Lc de la hembra ovigera mas pequefia obser-
vada fue de 60 mm, mayor a la reportada en Guerre-
ro: 54 mm (Briones-Fourzan et al., 1981), 46 mm y 48
mm (Gracia, 1985). Esos autores sugieren que la pre-
sion por pesca obliga a los organismos a reproducirse
a menor talla, aunque no més jévenes.

Aunque todo el afo se encontraron hembras ovi-
geras (con excepcion de septiembre de 2000), los pi-
cos de reproduccion se presentaron de noviembre a
julio, lo que coincidid con lo registrado por Weinborn
(1977) en Guerrero. Sin embargo, es probable que
haya cambios a lo largo del tiempo, puesto que en ese
mismo estado Briones-Fourzén et al. (1981) encontra-
ron que hembras ovigeras fueron menos abundantes
durante el invierno, mientras que Gracia (1985) re-
portd dos temporadas reproductivas delimitadas por
la fecundidad: otofio con mayor potencial y primave-
ra, con menos huevecillos.

La estimacion de la fecundidad (Fec) present6
grandes margenes de variacion, ya que las masas de
huevecillos no siempre estan en el mismo estado de
desarrollo y su peso cambia durante la gestacion. El
modelo lineal empleado para relacionar la Lc con la
Fec muestra que esta Ultima se incrementa propor-
cionalmente con la talla. Gracia y Fernandez (1992)
compararon los resultados de la aplicacion de este
modelo en P, gracilis y P, inflatus y encontraron que en
la langosta verde la mayor fecundidad se presenta a
menor talla que en la langosta azul.

La nowm 006-pEsc-1993 que regula la veda y esta-
blece los lineamientos para la pesca de langosta, esti-
pula que en Jalisco la P, inflatus debe capturarse cuan-

do pase los 8.25 cm de Lc (por, 2004). La poblacion
de la costa de Jalisco se aprovecha comercialmente
a partir de los 65 mm, pero 50% de los organismos
capturados supera los 120 mm. Si a esto se le agrega
que las clases de talla de hembras que aportan mayor
numero de huevecillos son las que miden mas de 120
mm, es posible suponer que el potencial reproductivo
de la poblacidon podria mantenerse, siempre y cuan-
do no disminuya la talla L. El andlisis del indice del
potencial reproductivo (1pR) destaca la importancia
de las hembras grandes en la poblacion y debe con-
siderarse en el plan de manejo del recurso (Fonseca-
Larios y Briones-Fourzan, 1998; Briones-Fourzan y
Contreras-Ortiz, 1999).

El periodo de veda establecido en la Nom com-
prende desde el 1 de julio al 30 de noviembre, para
proteger a las hembras ovigeras; no obstante, éstas
fueron més abundantes entre noviembre y julio. En
este sentido, Chapa-Saldafia (1964) reconocié que
la veda basada en el ciclo reproductivo de Panulirus
interruptus en aguas templadas del norte del Pacifi-
cO mexicano, no es operativa en regiones tropicales,
porque las langostas de todas las especies presentan
hembras ovadas durante casi todo el ano.

Weinburn (1977) calcul un crecimiento anual de
50 mm en las clases de 37.5 a 77.5 mm de Lc, sobre
la base del seguimiento modal de la distribucion de
tallas. Este incremento puede ser comparable con
los resultados de la ecuacién de crecimiento obte-
nida en este trabajo, ya que para la edad de un afio
fue de 50 mm; posteriormente, conforme avanza la
edad, el incremento anual disminuye. La curva que
representa el crecimiento de la poblacion de langosta
en Jalisco estd calculada con ejemplares que casi han
alcanzado los tres afios. También es necesario consi-
derar que el programa ELEFAN, utilizado en este anéli-
sis, puede sobrevaluar los pardmetros de crecimiento
(Espino-Barr, 1996). Por otro lado, los pardmetros de
crecimiento de la langosta roja P, interruptus de Baja
California (L = 190 mm en hembras y 204 mm en
machos, K = 0.09 hembras y 0.14 machos), reporta-
dos por Ayala-Martinez et al. (1988), fueron significa-
tivamente menores que los estimados en el presente
documento y pueden ser resultado de las diferencias
ambientales entre ambas regiones.

En su andlisis de la pesqueria de la langosta Panu-
lirus argus en las Bahamas, Smith y van Nierop (1986)
calcularon los pardmetros de mortalidad como Z =
1.28,M = 1.16 y F = 0.19, por lo que concluyeron que
la pesqueria estaba subutilizada y que podia incre-
mentarse 40%. En la costa de Jalisco la situacion es
diferente, porque la mortalidad por pesca (F= 0.65)
es mayor que la natural (M = 0.35), lo cual muestra
que no debe propiciarse el incremento en el esfuer-
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zo de pesca y que deben tomarse medidas inmediatas
para regularlo.

Aunque se desconoce el esfuerzo efectivo de pes-
cay el estatus de la langosta azul Panulirus inflatus en
Jalisco, es necesario desarrollar un plan de manejo,
para lo cual es indispensable otorgar permisos de pes-
ca de fomento que permitan su estudio. Para apoyar
el area de la investigacion se sugiere instrumentar el
uso de una bitadcora que registre la actividad diaria
por embarcacion y que se realice un estudio, duran-
te al menos cinco afos, para conocer de manera mas
precisa la dindmica de las poblaciones en el estado de
Jalisco ya que, si bien aparentemente la poblacion es
“sana”, falta mas conocimiento sobre su biologia. Es
necesario también que se realicen evaluaciones de la
distribucién y la abundancia de las larvas, porque esto
permitiria hacer correlaciones con el reclutamiento y
ampliar el conocimiento del ciclo de vida de la espe-
cie.

Es indispensable comparar varios métodos de
pesca, ya que el gancho no estd aceptado en la Nom
006-pPESC-1993 (DOF, 2004), aun cuando en Jalisco se
ha observado que permite seleccionar a los individuos
de tamano comercial y descartar a los juveniles.

Entre las medidas que se proponen para regla-
mentar su explotacion, estdn la de establecer cuotas
anuales de captura, definidas con base en la tenden-
cia de la cpUE y los cambios de la especie determina-
dos por su entorno; y que los permisos de pesca sean
especificos para la pesca comercial de la langosta
Panulirus inflatus y de vigencia limitada, determinada
por la disponibilidad del recurso y el desempefo del
pescador.
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Tabla 1

Parametros estadisticos descriptivos de la longitud del cefalotérax (mm) de P. inflatus. N = 1410

Machos Hembras Total
Mes n Minimo Promedio Madximo n Minimo Promedio Madximo n Minimo Promedio Mdximo
Jun-99 6 112.0 132.7 196.0 3 120.0 129.0 137.0 9 112.0 131.4 196.0
Jul-99 52 98.0 127.4 191.0 50 90.0 118.4 147.0 102 90.0 123.0 191.0
Sep-99 56 95.0 130.5 202.0 38 80.0 118.1 192.0 94 80.0 125.5 202.0
Oct-99 114 65.0 117.1 182.0 226 75.0 118.8 178.0 340 65.0 118.3 182.0
Nov-99 13 103.0 141.7 200.0 6 108.0 126.8 170.0 19 103.0 137.0 200.0
Dic-99 68 100.0 130.7 186.0 48 79.0 114.1 150.0 116 79.0 123.9 186.0
Ene-00 72 87.0 148.1 200.0 35 80.0 123.3 165.0 107 80.0 140.0 200.0
Feb-00 35 85.0 110.7 170.0 17 85.0 107.9 130.0 52 85.0 109.8 170.0
Mar-00 5 115.0 124.2 144.0 4 103.0 118.5 147.0 9 103.0 121.7 147.0
Abr-00 29 89.0 125.7 179.0 24 95.0 115.2 151.0 53 89.0 120.9 179.0
May-00 90 87.0 127.1 182.0 96 84.0 118.0 175.0 186 84.0 122.4 182.0
Jun-00 30 90.0 138.5 190.0 12 89.0 112.0 140.0 42 90.0 131.0 190.0
Jul-00 9 95.0 120.7 166.0 4 97.0 114.5 120.0 13 95.0 118.8 166.0
Ago-00 4 114.0 120.0 129.0 4 93.0 110.0 112.0 8 108.0 115.0 129.0
Sep-00 34 90.0 122.8 180.0 27 80.0 109.6 140.0 61 80.0 117.0 180.0
Oct-00 47 98.0 131.1 180.0 52 85.0 118.2 151.0 99 85.0 124.3 180.0
Nov-00 56 100.0 130.4 203.0 44 95.0 117.4 165.0 100 95.0 124.7 203.0
Total 720 65.0 128.4 203.0 690 75.0 117.6 192.0 1410 65.0 123.1 203.0
Tabla 2
Valores de la distribucién mensual de peso total (g) de P. inflatus. N =1 410
Machos Hembras Total
Mes n Minimo Promedio Madximo n Minimo Promedio Midximo n Minimo Promedio Madximo
Jun-99 6 250 603 1800 3 369 469 581 9 250 558 1 800
Jul-99 52 184 418 1254 50 148 342 810 102 148 380 1254
Sep-99 56 189 566 1700 38 193 358 649 94 189 482 1700
Oct-99 114 163 538 1480 226 186 574 1459 340 163 562 1480
Nov-99 13 282 680 1618 6 308 559 1190 19 282 642 1618
Dic-99 68 249 599 1476 48 252 392 868 116 249 513 1476
Ene-00 72 165 847 1827 35 186 461 1052 107 165 721 1827
Feb-00 35 167 322 846 17 199 321 752 52 167 322 846
Mar-00 5 242 401 639 4 225 397 770 9 225 399 770
Abr-00 29 191 491 1755 24 216 352 704 53 191 428 1755
May-00 90 199 516 1574 96 187 440 1503 186 187 476 1574
Jun-00 30 194 752 1749 12 269 455 925 42 194 667 1749
Jul-00 9 235 463 1035 4 372 453 560 13 235 460 1035
Ago-00 4 339 430 563 4 277 316 356 8 277 373 563
Sep-00 34 276 745 1834 27 262 515 813 61 262 643 1834
Oct-00 47 241 580 1748 52 178 424 1084 99 178 498 1748
Nov-00 56 205 601 1927 44 197 453 1145 100 197 536 1927
Total 720 163 580 1927 690 148 467 1503 1410 148 525 1927
Tabla 3

Parametros de las regresiones entre la longitud total (L, ), el largo del cefalotérax (Lc) y el peso (P) de la langosta

Relacion Grupo N Ecuacion r F

Le-L, Todos 1368  y=73.22 + 1.667x 0.712 34424
Machos 690  y=66.61 + 1.698 x 0.764 22284
Hembras 678 y =61.88 + 1.702 x 0.618 1095.7

Lc-P Todos 1410 y = 16.59 x 23 0.578 1927.8
Machos 720 y = 15.02 x 2> 0.677 1506.6
Hembras 690 y = 19.39 x > 0.415 479.0
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Tabla 4
Calculo del indice potencial de reproduccion (ir) para hembras de la langosta
Clase de talla H Ho A B C IPR Hu E N
(mm) (niim.) (naim.) (H/H1ot) (Ho/H) (Hu prom x (niim. x (%) (E/A)
1000) 1000)
70-79 0 0 .000 36.932 0 0.00 0.00
80-89 11 5 0.014 0.455 42.902 214 0.69 0.49
90-99 24 11 0.031 0.458 49.011 6.4 539 1.74 0.56
100-109 86 42 0.111 0.488 55.249 27.7 2320 7.50 0.68
110-119 173 93 0.223 0.538 61.605 68.4 5729 18.52 0.83
120-129 219 123 0.282 0.562 68.071 100.0 8373 27.06 0.96
130-139 140 93 0.180 0.664 74.639 82.9 6942 22.44 1.25
140-149 71 47 0.091 0.662 81.305 45.6 3,821 12.35 1.35
150-159 33 20 0.042 0.606 88.062 21.0 1,761 5.69 1.34
160-169 7 4 0.009 0.571 94.905 4.5 380 1.23 1.36
170-179 7 4 0.009 0.571 101.830 4.9 407 1.32 1.46
180-189 5 3 0.006 0.600 108.834 3.9 327 1.06 1.64
190-199 0 0 0.000 115913 0.0 0 0.00 0.00
200-209 1 1 0.001 0.000 123.063 1.5 123 0.40 3.09
210-219 0 0 0.000 130.283 0.0 0 0.00 0.00
Total 777 446 1.000 0.108 30,937 100.0

H: hembras; Ho: hembras ovigeras; Hu: huevecillos

Donde: A = proporcion de hembras en cada clase de talla en relacion al total de hembras en la muestra; B = proporcion de
hembras ovigeras en una clase; C = nimero promedio de huevos de la masa ovada de una clase de tallas; iR = indice
del potencial reproductivo; E = porcentaje de huevecillos que aporta cada clase; J = E/A, indice de productividad por
tamaiio de clase.

Tabla 5
Comparativo de valores morfométricos de la langosta P. inflatus en diferentes estados costeros del Pacifico

Lugar Lc prom P prom Autor
(cm) (©)
Zihuatanejo, Guerrero 5.5 200 Weinburn (1977)
Sinaloa 7.2-8.1 450 Pérez-Gonzalez et al. (1992)

Jalisco 12 450 Este estudio
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Aspectos biologico-pesqueros de la poblacion
del pepino de mar Isostichopus fuscus
en Chamela, Jalisco, México

Resumen

Se caracteriz6 el hébitat y se describi6 el tamano de
organismos de Isostichopus fuscus recolectados en 16
localidades de la bahia Chamela (Jalisco) durante 19
muestreos (1999-2001), con la finalidad de conocer
los parametros de la poblacion y las caracteristicas
de la pesqueria que se desarroll en la década de los
afos noventa. La densidad registrada en septiembre
de 2000 fue menor (62.1%17.5 ind-ha') que la de
marzo de 2001 (103.9+12.51 ind-ha). La talla media
fue de 23.9£4.19 cm (intervalo: 8-36 cm) y el peso
promedio de 334 g (intervalo: 17-570 g). La relacion
entre el peso (P) y la longitud total (L) fue: P =
6.674L, '*'% el crecimiento fue de tipo alométrico ne-
gativo. La longitud y el peso promedio disminuyeron
significativamente de junio a octubre. Los organismos
mas pequenos fueron més abundantes entre julio y
octubre. La pesca se realizaba segtn la demanda. La
extraccion era manual por buceo semi-auténomo en
jornadas de ocho a 10 hrs. Los organismos se evis-
ceraban, hervian y deshidrataban a la intemperie. La
pesca de pepino fue mds intensa entre 1994 y 1998;
en ese lapso, aunque en el resto del pais estaba en
veda, en Jalisco se otorgaron algunos permisos, pero
el manejo de la pesqueria fue ineficiente y el recurso
se agotd, por lo que se cerrd en 1998.

Palabras clave: Isostichopus fuscus, pesqueria, densi-
dad, relacidn talla-peso, Jalisco, México.
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Introduccion

Los pepinos de mar de la especie Isostichopus fuscus
son equinodermos de la clase Holothuroidea. Su cuer-
po es suave, alargado con la boca en posicion anterior
ventral (Fig. 1). Son suspensivoros y sedimentivoros
(Brusca y Brusca, 1990). Poseen areas ambulacrales
asi como interambulacrales dispuestas como meri-
dianos alrededor de un eje polar alargado (Rupert
y Barnes, 1996). Son benténicos y habitan desde la
zona submareal hasta los 40 metros de profundidad.
La distribucién de esta especie en el Pacifico oriental
abarca desde el Golfo de California hasta el Ecuador
(Maluf, 1988) y corresponde a la provincia Tropical
definida por Cox y Moore (1993). Los datos sobre
la densidad y las capturas obtenidas en las fronteras
Norte (28°) y Sur (0°) de su distribucién, muestran
que es abundante en esas dos regiones. Por otro lado,
en México también es numeroso en la costa de Oaxa-
ca (Sierra-Rodriguez, 1994).

Figura 1
Pepino de mar Isostichopus fuscus

“

Foto de V. Tedfilo Munoz-Fernandez.
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La region del Indo-Pacifico es la mds importante
en la produccion de pepino de mar (Van-Eys, 1986;
Conand, 1989; Conand y Byrne, 1993; Aguilar et al.,
1993; Cambhi, 1995; Powell y Gibbs, 1995) y los princi-
pales centros de acopio y consumo también estdn en
Asia. En México no hay mercado para este recurso,
pero en 1993 el producto cocido tenia un costo de 6.00
dolares por kilogramo y en estado seco de 25 ddlares,
por la enorme demanda del mercado coreano y japo-
nés (Fajardo-Leén y Vélez-Barajas, 1996). Por otro
lado, es un recurso muy rentable porque la captura y
el procesamiento son muy sencillos y econémicos.

La mayoria de las especies de pepinos de mar de
importancia comercial en el mundo estaba sobreex-
plotada en la década de los afios ochenta (Conand,
1996), por lo que la pesqueria se extendié a Ecuador
y México, en donde se otorgaron permisos de extrac-
cion de Isostichopus fuscus; sin embargo, por la in-
tensidad de la explotacion, en México se decretd una
veda permanente entre 1994 y 2000; a partir de este
ultimo afio se concedieron permisos de pesca de fo-
mento en algunas localidades (por, 2004).

La pesqueria de 1. fuscus ha sido abordada en
diferentes tipos de estudios, desde bioldgicos hasta
pesqueros (Gil-Lopez y Medrano-Gonzélez, 1992;
Salgado-Castro, 1994; Sierra-Rodriguez, 1994; Gutié-
rrez-Garcia, 1995; Fajardo-Ledn et al., 1995; Marti-
nez et al., 1996; Mora-Alvarez, 1996; Fajardo-Leon y
Vélez-Barajas, 1996, Singh-Cabanillas y Vélez-Bara-
jas, 1996; Salgado-Castro, 1997; Reyes-Bonilla, 1997,
Herrero-Pérezrul et al., 1998; Herrero-Pérezrul et al.,
1999; Jenkins y Mulliken; 1999); sin embargo, la ma-
yoria se ha realizado en Baja California. En Jalisco la
pesca de pepino fue una oportunidad valiosa para los
pescadores que obtuvieron ganancias agregadas por
la captura de un recurso que no habia sido aprovecha-
do, pero los estudios y evaluaciones sobre el recurso
fueron escasos.

La explotacion estd reglamentada por la Norma
Oficial Mexicana (NoM-059-EcoL); en la version de
1994 fue incluida en la categoria de especie en peligro
de extincion “P” (poF, 1994), pero en la modificacion
a la NoMm decretada en el afio 2001 se cambi6 a la de
especie sujeta a proteccion especial “Pr” (por, 2002).

La noM 059 (poF, 1994) estableci6 la veda perma-
nente de pepino de mar /. fuscus en 1994; sin embar-
go, en Jalisco las autoridades de las oficinas de Pes-
ca de Puerto Vallarta y Barra de Navidad otorgaron
permisos de captura entre 1989 y 1998, cuando ya no
fueron renovados por el agotamiento del recurso.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar
algunos aspectos poblacionales de I. fuscus en bahia
Chamela, Jalisco y conocer el tipo de hébitat asi como
conocer la distribucidn espacial y temporal del recur-

so en la zona. También se describen las caracteristicas
generales de la pesqueria, los voldmenes y el valor de
las capturas, las técnicas de extraccion y el régimen
de administraciéon durante el periodo de aprovecha-
miento (1989 a 1998) y las posibles causas que lleva-
ron a cerrar la pesqueria.

Métodos y materiales

El area de estudio se localiza en la bahia de Chame-
la, Jalisco, desde Punta Soledad (19937 n, 105211’
0) hasta el islote Espiritu Santo (19928’ n, 105204’ 0)
(Fig. 2). Los recorridos se realizaron en una panga
de 23 pies con motor Yamaha® fuera de borda de 65
Hp, provista de equipo de buceo semi-auténomo (tipo
Hooka).

Figura 2
Area de estudio: bahia de Chamela, Jalisco

i
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Barra de Navidad

105%0"
Fuente: Tomado de iNEGI, 2000.
Caracteristicas ambientales.

El clima en la zona costera de Jalisco es calido sub-

himedo, con una temperatura media anual mayor de
22 °C. La regién presenta marcada estacionalidad.
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Las temperaturas maximas se presentan en los meses
de mayo, junio, julio y agosto (29-30 °C) y las minimas
en enero y febrero. En cuanto a la precipitacion plu-
vial (pp), el periodo himedo dura aproximadamente
cinco meses (junio a octubre con pp total promedio =
851.6 mm) y la época seca, siete meses (Cuanalo de
la Cerda et al., 1989); por tal razén, en este trabajo se
reconocen dos temporadas climéaticas durante el ciclo
anual: la calido-lluviosa (TcL) de junio a octubre y la
templado-seca (TTs) de noviembre a mayo.

El sustrato y el tipo de hébitat se caracterizaron
de la siguiente manera: /) Morro: montes o monolitos
redondeados, de varios metros de didmetro, que pue-
den o no emerger a la superficie del mar; 2) piedras
encampanadas: rocas grandes, similares a los morros,
con cuevas, grietas y orificios; 3) pretiles: incluyen
rocas sueltas, enterradas o emergidas del fondo, de
un metro o més de didmetro y 4) cascajera: sustrato
formado por rocas sueltas menores de un metro de
didmetro.

Aspectos poblacionales

Abundancia y distribucion. La recolecta se realiz
durante los meses representativos de las temporadas
climaticas: septiembre de 2000 (TcL) y marzo de 2001
(t18); el muestreo se hizo en 26 transectos en franja
ubicados en 16 localidades, de las cuales 14 se visi-
taron durante la TcL y 12 en la TTs. Se registraron el
tipo de sustrato y la profundidad méaxima por sitio.
Como unidad de muestreo se utiliz6 la superficie del
transecto recorrido durante una inmersion; las areas
analizadas variaron entre 345 y 1 956 m? (promedio
=1143.8 m?) y el tiempo de buceo entre 40 y 120 mi-
nutos, respectivamente. La densidad se estim6 con el
método de Conand (1993) y se expresé como nimero
de individuos por hora de buceo y como nimero de
individuos por hectdrea. También se calculd la captu-
ra por unidad de esfuerzo (cpug) utilizando como in-
dicador el nimero de individuos colectados por hora
de buceo (Conand, 1982). La densidad de los pepinos
entre las temporadas climdticas se compard con un
Analisis de Varianza (ANDEVA) de una via, con un va-
lor de significancia de 0.05.

La ubicacion de cada transecto se estableci6 con
un Sistema de Posicionamiento Global (Gps, por sus si-
glas en inglés) Garmin 12 x1; esta informacion se usé
para estimar su drea; asimismo, se registraron el tipo
de sustrato y la profundidad méxima de cada sitio.

Estructura de tallas y pesos. La estructura de ta-
llas de la poblacidn se obtuvo midiendo un total de
1 118 individuos colectados por buceo en 19 muestreos
mensuales realizados entre junio y diciembre de 1999
(excepto agosto y noviembre), 2000 y entre febrero y

abril de 2001. Los pepinos se colocaron, protegidos
de la luz solar, en recipientes con agua de mar que se
cambiaba cada hora. Los organismos se trasladaron
al laboratorio de Punta Pérula, donde se midieron la
longitud total con una cinta métrica flexible, y el peso
drenado (se escurrié durante un minuto el agua de la
cavidad corporal) con una balanza electrénica porta-
til Ohaus Scout con capacidad de 2 000 gramos.

Relacion longitud-peso y tipo de crecimiento

La relacién longitud-peso (L-P) se analizé con el mo-
delo:

Ec. 1 P=alL ?

tot

Donde: P = peso drenado del organismo (g); L, =
longitud total del organismo (cm); @ = ordenada al ori-
gen de la curva o factor de condicion (Safran, 1992);
b = pendiente de la curva o coeficiente de alometria,
que indica el tipo de crecimiento del organismo. Se
aplicé una prueba de #-Student al valor de la pendiente
b, para determinar si era estadisticamente igual a tres,
lo cual indicaria que el tipo de crecimiento era isomé-
trico (Ehrhardt, 1981; Mendenhall, 1987). El valor de

significancia usado en esa prueba fue de 0.05.
Aspectos pesqueros

Técnicas de extraccion y procesamiento. Las técnicas de
extraccion y procesamiento de I. fuscus que utilizan los
pescadores se conocieron por medio de entrevistas y
de las observaciones realizadas durante los muestreos
que se llevaron a cabo con el apoyo y la asesoria de
personas que se habian dedicado a esta pesqueria.

Voliimenes de captura y administracion del recurso.
La estimacion del volumen de las capturas y la des-
cripcion de la administracion del recurso entre 1994 y
1996 se basaron en la informacién proporcionada por
los pescadores y compradores de pepino de mar, asi
como en 13 reportes oficiales de captura de las ofici-
nas de Pesca de Puerto Vallarta y Barra de Navidad
de la Subdelegacion de Pesca en el Estado de Jalisco,
en Guadalajara. La captura por unidad de esfuerzo
(cpuE) del periodo 1991-1999 se calculd sobre la base
de las entrevistas a pescadores.

Resultados

Aspectos poblacionales

Densidad y distribucion. En la temporada calida llu-
viosa (TcL) la densidad promedio fue de 62.1+17.5
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ind-ha! (Tabla 1), equivalente a 14.5+3.3 ind-h!. La
superficie promedio de cada transecto fue de 0.094
hay la profundidad maxima de las areas de muestreo
se encontrd entre los ocho y 23 m. La velocidad de
desplazamiento del buzo promedi6 1.116 km-h'.

En la temporada templado seca (t1s) la densidad
promedio registrada fue de 103.9+12.51 ind-ha! (Ta-
bla 1), que equivalen a 73 ind-h'. La superficie pro-
medio por transecto fue de 0.135 ha; la profundidad
se mantuvo constante entre temporadas, sin conside-
rar las mareas. La velocidad del buceador promedid
1.2 km-h.

La densidad promedio en ambas temporadas
fue de 81.6+ 11.6 ind-ha™ 6 42+ 8.7 ind'h"' en una
superficie total muestreada de 2.93 ha. La velocidad
promedio del buzo fue de 1.09 km-h"!. La densidad de
ambas temporadas fue significativamente diferente
(F’, s =8.6; p<0.05).

En el 4rea de estudio, I. fuscus habita sobre ro-
cas de diferente forma y tamano: en la TcL se observo
en pretiles (41%), morros (39%) y cascajeras (20%);
mientras que en la TTs se encontrd en pretiles (38%),
morros (28%), cascajeras (19%) y piedras encampa-
nadas (15%) (Fig. 3).

Figura 3
Preferencia de sustrato de I fuscus
en el area de estudio
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Estructura de tallas y pesos. La longitud promedio
de los organismos fue de 23.9%+4.19 cm. En mayo de
2000 se registr6 la mayor longitud promedio (26.9+
3.65 cm)y en julio de 1999 la menor (20.6 + 4.06 cm).
En la 7cL la longitud total promedio fue de 22.0+3.69
cm,yen la 77s de 25.7+3.88 cm. Estas medidas fueron
significativamente diferentes (F’, .. =27.95; p<0.05).

El peso promedio de los individuos durante todo
el estudio fue de 334 g; el valor promedio méaximo fue
de 379.2 g (abril de 2000) y el minimo de 263.4 g (oc-
tubre de 1999). El mayor peso observado fue de 578 g
y se registrd en mayo de 2000, mientras el menor fue
de 17 g, en agosto de 2000 (Fig. 4). La longitud y el
peso promedio mensual durante el ciclo anual ana-
lizado (marzo 2000-febrero 2001) presentaron mar-
cada estacionalidad: ambas medidas disminuyeron de
junio a octubre, cuando la temperatura y la precipita-
cién aumentaron (Fig. 5).

Figura 4
Histogramas de frecuencia (N = 1118), a) de longitud y b)
de peso de I fuscus (junio de 1999 a abril de 2001)
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Entre julio y septiembre de 1999 se observé un
elevado namero de juveniles, cuya longitud fue de
13 cm, aunque en marzo y abril también se registra-
ron algunos individuos de esa talla; en el afio 2000 la
mayoria de los pepinos de ese tamafio se detectd en
julio, agosto y octubre.
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Figura ;5
Variacion de los valores promedio de longitud (a)
y peso (b) comparados con la temperatura promedio
mensual, durante un ciclo anual
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Relacion longitud-peso y tipo de crecimiento. Los
valores mas pequefios del factor de condicion se pre-
sentaron de septiembre de 1999 a abril de 2000 y po-
siblemente muestren el periodo post-reproductivo, ya
que en ese lapso disminuy6 el peso corporal de los
individuos. El exponente de la relacion peso-longitud
total (b = 1.216) mostré que el tipo de crecimiento
fue alométrico negativo, ya que fue significativamen-
te diferente de tres (t = 13.69; p < 0.05, gl = 1 116);
una consecuencia de esta forma de crecimiento es la
dispersion de los valores de peso de los organismos de
20 a 30 cm de talla (Fig. 6).

Aspectos pesqueros

Técnica de extraccion y procesamiento. La captura se
hacia por solicitud del comprador, aunque en algu-
nos casos los pescadores almacenaban el producto
en espera de algln interesado. Las jornadas de pesca
iniciaban entre las 7:00 y 8:00 hr y terminaban entre
las 14:00 y las 16:00 hr, en las cuales participaban uno
o dos buzos por embarcacion. La captura se realizaba
manualmente, por buceo. Al terminar cada jornada,
el producto se procesaba en campamentos improvi-

Figura 6
Relacion peso-longitud de I fuscus en bahia de Chamela
(junio de 1999 a abril de 2001)
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sados en la playa. Los instrumentos que se utilizaban
eran de bajo costo (recipientes de 200 litros, combus-
tible y agua de mar).

El procesamiento del animal consistia en elimi-
nar las visceras con una varilla de hierro, desde el ano
hasta la boca; hervirlo en agua de mar dos veces du-
rante aproximadamente 30 minutos en cada ocasion,
y deshidratarlo exponiéndolo al sol durante varios
dias (se cubrian por la noche para evitar que se hu-
medecieran). En esta pesqueria, el pescador entrega-
ba el pepino a un comprador, que a su vez lo vendia
a otro intermediario que lo exportaba a California de
donde se enviaba a Asia.

Voliimenes de captura y administracion del recurso.
Los permisos de pepino de mar en la década de los
afos noventa se otorgaron en Jalisco después de que
el personal del crip-Manzanillo realizara un estudio.
Se pedia que el usuario o permisionario se compro-
metiera a entregar los formatos de “aviso de arribo”
correctamente llenados. Sin embargo, la periodicidad
de los reportes fue irregular (Fig. 7) y no se establecia
lalocalidad o de cuantas localidades provenia esa cap-
tura, ni el nimero de pescadores. Los reportes oficia-
les mostraron que la captura total registrada se dupli-
cé entre 1994 (6.816 t) y 1996 (13.896 t) aunque con
variaciones mensuales muy grandes, como se aprecia
en la figura 7; también es evidente que la produccion
fue més elevada en verano, invierno y primavera.

Por otra parte, los pescadores entrevistados men-
cionaron que entre 1990 y 1998 la cpuE disminuy6 en
casi un orden de magnitud (Tabla 2) y que el esfuerzo
se increment6 sustancialmente. Ellos relataron que la
captura por embarcacion en una jornada laboral de
seis a ocho horas diarias, disminuyé de entre 800 y
1 200 pepinos (equivalentes a 150 y 200 ind-h') hasta
una cantidad variable entre 80 y 120 pepinos (15 y 20
ind'h?).



468 A.Nuno, E. Rios, E. Espino y J. L. Gbmez

Figura 7
Captura comercial de I fuscus de las
istintas localidades costeras de Jalisco,
reportada por permisionarios
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Fuente: Subdelegacion de Pesca en Jalisco, SEMARNAP.
Discusion

Los pescadores relataron que en 1994, cuando inicié
la veda en el resto del pais, los pepinos se hallaban en
abundancia, hecho que cambid, dicen, como resulta-
do de los permisos de captura otorgados entre 1989
y 1998. Los pescadores consideraron que en 1999 y
2000 la abundancia representaba entre 10y 20% de la
existente al principio de la década de los afos noven-
ta. Desde 1998, tras una década de extraccion, aban-
donaron la pesca de I. fuscus por las bajas utilidades
que proporcionaba.

La falta de interés en la explotacion de un recurso
es un indicador cualitativo de su escasez, en especial
en este caso, pues su captura es sencilla y econdmica.
Sin embargo, hay una carencia muy grande de infor-
macién cuantitativa, ya que en la costa de Jalisco las
estimaciones sobre la abundancia del pepino de mar
han sido esporddicas y se han realizado en lugares
muy especificos.

En muestreos desarrollados en varias localidades
ubicadas entre Melaque y Punta Pérula, la densidad
se calcul6 en 50y 62 ind-ha" (crip-Manzanillo, 1991).
En 1994 y 1995 el personal del crip volvié a realizar
evaluaciones en esta tltima localidad (Espino-Barr,’!
com. pers.) y encontré que la densidad promedio en
el primero de esos dos afios (1 250 ind-ha'') fue ele-
vada y casi cuatro veces mayor que la de 1995 (318
ind-ha") (Fig. 8). En otra prospeccion realizada en
Yelapa, en mayo de 1994, la densidad fue de 2 202 y
15 000 ind-ha (Tabla 3).

1. Dra. Elaine Espino-Barr. Investigadora del crip-Manzanillo,
INP-SAGARPA.

Figura 8
Densidad por hectdrea de I fuscus en varias
localidades de Jalisco
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En este trabajo el nimero de organismos estima-
do durante la temporada célido-himeda fue similar
al de 1991 (62.1= 17.5 ind-ha), pero el de la tem-
plado-seca fue varias veces inferior a la estimada en
otros anos y localidades (104 ind-ha).

El contraste entre los registros de captura y las
estimaciones de densidad sugiere que algunos mues-
treos se realizaron en las dreas de agregacion de los
individuos, aunque también es probable que se deba a
las diferencias en la habilidad de los pescadores para
localizar el pepino (Herrero-Pérezrul,”> com. pers.).
Garcia-Boa (com. pers.?) sugiere que los pescadores
ocultan sus zonas de pesca, lo que sesga los resultados
de las evaluaciones de densidad cuando ellos apoyan
en los muestreos.

Lawrence (1979) postula que hay una relacién
inversa entre la talla y la densidad intraespecifica de
los pepinos de mar. Los aspidoquirétidos, incluyendo
a 1. fuscus, son considerados de talla grande, por lo
que se presentan en densidades intermedias o bajas
en comparacion con pepinos de mar mas pequenos.
Empero, en Chamela la abundancia de este pepino es
menor a la reportada en otras regiones, como la Isla
Fernandina (archipiélago de las Galapagos, Ecuador)
donde la talla promedio es de 20.7 cm y la densidad
media de 6.24 ind-m? (Aguilar et al., 1993), cifra 760
veces mayor que la de Chamela. Estos datos sugieren
que en la costa de Jalisco la abundancia es menor que
en otras zonas.

De manera similar, la captura comercial de 1. fus-
cus en Salina Cruz, Oaxaca (Sierra-Rodriguez, 1994),
asi como estimaciones realizadas en Islas Blancas,
Guerrero (Gil-Lopez y Medrano-Gonzalez, 1992),

2. Dra. Dinorah Herrero-Pérezrul. Investigadora del CICIMAR-
PN, La Paz, Bcs.

3. Ing. Pesq. Arturo Garcia-Boa. Investigador del crip--Manza-
nillo, INP-SAGARPA.
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muestran que la densidad del recurso en esas locali-
dades era considerablemente mayor que la encontra-
da en Jalisco (Tabla 3), lo cual puede deberse a que el
Golfo de Tehuantepec es una zona rica en nutrientes,
resultado de la intensa mezcla de sus aguas, conse-
cuencia del régimen de vientos prevaleciente en esa
regién (Robles-Jarero y Lara-Lara, 1993). En con-
traste, la plataforma continental de Jalisco es estrecha
y las surgencias se presentan durante cortos periodos
de tiempo (véase el trabajo de Bulgakov y Martinez-
Zatarain en este mismo libro).

En bahia de Chamela, donde el sustrato esta
compuesto principalmente por arena y formaciones
rocosas, se observo que esta especie habita solo so-
bre rocas, por lo que el habitat se caracterizd segin
la morfologia de estas estructuras. I. fuscus habita
preferentemente sobre rocas con didmetro mayor a
un metro, y es probable que esto se deba a su forma
irregular y la proteccién que brindan, asi como a la
posibilidad que presentan para contener alimento en
las oquedades. Maluf (1988) y Mora-Alvarez (1996)
mencionan que el habitat de /. fuscus en el Pacifico
centro oriental estd formado por coral, lodo, arena
y rocas, aunque Mora-Alvarez (1996) también sefiala
que en las costas de Zihuatanejo, Guerrero, I. fuscus
prefiere sustratos rocosos de didmetros aproximados
a un metro.

La talla promedio estimada para Isostichopus fus-
cus (23.9 cm) en este trabajo es similar a la registrada
en otras localidades de México y Ecuador (Tabla 4),
aunque difiere de los célculos de Fajardo-Leén et al.
(1995). Es posible que la técnica de medicion utili-
zada por los distintos autores haya influido en esas
estimaciones, ya que Reyes-Bonilla (1997) utilizé la
longitud curva in situ, mientras que Fajardo-Ledn et
al. (1995) determinaron la longitud recta.

En la region de Chamela la mayor talla promedio
mensual (26.9 cm) se observé en mayo de 2000, mes
en que la temperatura superficial del mar alcanzé un
valor cercano a los 26 °C (Anénimo, 2003b*), valor
intermedio comparado con los valores extremos que
se han registrado en esta zona (22-31 °C). En julio y
agosto, cuando la TsM alcanza su valor maximo (30-
31 °C), se observé la menor talla promedio mensual
(20.6 cm), mientras que el mayor peso se observd en
mayo de 2000.

Por otro lado, la tendencia oscilante del peso y
la talla, que se observa a lo largo del afio, parece in-
dicar la existencia de dos épocas de desove (Nufo-
Hermosillo, 2003) y dos periodos de reclutamiento.

4. Anodnimo, 2003b: http://www.saa.noaa.gov/

La disminucion de la talla promedio registrada entre
mayo y julio se asocia al reclutamiento que se presen-
ta al afio de edad (Nufo-Hermosillo, 2003). En este
caso en particular, el término “reclutamiento” se re-
fiere al momento en que los juveniles abandonan el
habito criptico tras el primer afio de vida, por lo que
se pueden observar a simple vista, ya que en gene-
ral se considera que el reclutamiento de las especies
cuyo ciclo de vida es larvario-béntico, sucede cuando
los juveniles se fijan al sustrato tras la etapa larval,
cuando los individuos alcanzan un milimetro de lon-
gitud, entre las tres y cuatro semanas de edad (Hamel
et al., 2003). En algunas especies de holoturoideos la
variacion estacional de la talla se relaciona con migra-
cién estacional batimétrica de acuerdo con el tama-
fio de los individuos (Conand, 1993). Algunos buzos
comerciales de la region de Chamela comentan que
los organismos de mayor talla de I. fuscus migran a
aguas mas profundas en el verano y s6lo los pequefos
permanecen a profundidades de captura. Ademds, la
variacion estacional puede estar relacionada con el
periodo reproductivo, ya que durante los meses mas
calidos se registraron individuos de I. fuscus de me-
nor peso; lo que también fue observado por Morgan
(2000), quién reportd que el ciclo gametogénico de
Holothuria scabra coincide con la pérdida de peso de
la pared corporal.

Los resultados del presente estudio indican un
crecimiento alométrico negativo (b = 1.216), como
el registrado en las poblaciones del Golfo de Califor-
nia (b = 1.83) (Herrero-Perezrul et al., 1999), aun-
que el exponente b fue mas pequefio. Esta diferencia
posiblemente se deba a que el intervalo de tallas re-
gistrado en el Golfo de California fue mayor (cinco
a 40 cm) que el de Bahia Chamela (13 a 36 cm). Es
importante considerar que estos organismos son muy
flexibles y que expulsan el agua y las visceras cuando
estan fuera del mar, por lo que la medicién de su lon-
gitud y su peso depende de la técnica empleada, que
a su vez afecta el célculo del coeficiente de alometria.
Conand (1993) atribuye el valor de b = 2.49 de Sti-
chopus variegatus a la forma cilindrica, lo cual debera
también tomarse en cuenta, ya que la morfologia de
L fuscus es similar.

Administracion del recurso. La captura de pepi-
no se realiza por buceo semi-auténomo, método que
también se utiliza para la pesca de pulpo, langosta y
moluscos. Los pepinos de mar carecen de depredado-
res en su fase adulta, por lo que no presentan habitos
ni habilidades de huida, y su captura es sumamente
sencilla. El amplio margen de ganancia y la facilidad
de su captura propiciaron la sobreexplotacion y la
répida reduccion de las poblaciones en la region de
Chamela. En este sentido, la pesca en Baja California
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es similar, y al igual que en Jalisco ha sufrido fuertes
oscilaciones anuales con tendencia negativa, tras ha-
ber tenido un auge transitorio (Sdnchez-Juarez,’ com.
pers.). Alli la captura disminuy6 de 1230 t en 1991 a
467 t en 1994, aunque de acuerdo con Gutiérrez-Gar-
cia (1995), la informacidon debe “interpretarse con
cautela, ya que los ultimos registros podrian referirse
a producto seco”; si éste fuera el caso, entonces las
467 t reportadas en 1994, representarian aproxima-
damente 5 000 t de peso fresco, volumen cuatro veces
mayor que el registrado en 1991. Esta cifra equival-
dria a una cantidad variable entre 12 y 14 millones de
organismos, cuota de captura alguna vez reportada en
una sola temporada en Galdpagos, Ecuador, en donde
la abundancia es considerablemente mayor. Volame-
nes de esta magnitud no se han registrado en México,
por lo que puede suponerse que el peso reportado era
del organismo fresco y es posible corregir los datos de
captura mediante la consulta de reportes y bitdcoras
de exportacion de los permisionarios.

Los reportes oficiales en Jalisco muestran un
incremento de la captura, que puede deberse al au-
mento de la demanda y de la poblacion de pescado-
res dedicados a esta actividad en la costa de Jalisco
(6.816 t en 1994, 9.848 t en 1995 y 13.896 t en 1996);
ademads, la pesca del pepino de mar podia alternarse
con la pesca tradicional de otros organismos bentdni-
cos. De esta manera, el nimero de buzos dedicados a
esta actividad aumentd gradualmente, cuando debe-
ria haberse limitado, tanto por la escasez como por la
vulnerabilidad y la situacién del recurso en la Norma
Oficial Mexicana.

A pesar de que las pesquerias de otras especies
de pepino de mar en el mundo son anteriores a 1989,
el sector pesquero de Jalisco desconocia el potencial
econdmico del recurso, lo que propicié un régimen de
explotacion precipitado y poco eficiente en términos
de manejo, asi como beneficios poco equitativos para
los pescadores riberefios, debido a la falta de infor-
macion.

La pesqueria de pepino de mar fue ocasional
muchas veces, sin épocas definidas, ya que los buzos
sOlo se dedicaban a su captura exclusiva cuando era
rentable, pero también la combinaban con la de otras
especies. No existid un nimero constante de embar-
caciones ni de buzos dedicados a esa pesqueria. En la
playa, el pepino de mar se negociaba por ntimero de
organismos, lo que hace menos confiables los repor-
tes oficiales, expresados en peso. Por otro lado, esta

5. MC Enrique Sanchez-Juérez. Investigador del crip--Ensena-
da, INP- SAGARPA

informacion es poco fiable porque la especie ha sido
siempre relegada en las estadisticas dentro del gru-
po de “especies varias”, o simplemente considerada
como “pepino de mar”, junto con otras especies de
pepinos. Los datos de captura existentes son inttiles
como indicadores de abundancia o de la cpuE, ya que
no precisan el nimero de buzos dedicados a la acti-
vidad.

En 2002 la explotacion de I fuscus en Baja Ca-
lifornia se desarrollaba en la modalidad denomina-
da Pesca de Fomento (Sanchez-Juarez,’ com. pers.).
Este esquema de manejo favorece la vigilancia de la
extraccion al establecerse, con base en estudios po-
blacionales previos, una cuota de captura para un
periodo de tiempo definido, de acuerdo con el ciclo
reproductivo de la especie; sin embargo, en Jalisco la
informacion sugiere que no es posible establecer al-
guna clase de pesqueria.

La inclusion de 1. fuscus en la NoM como especie
en peligro de extincidn, quizas fue una medida sin sus-
tento bioldgico (Reyes-Bonilla, 1997), pero benéfica
para su recuperacion en algunas dreas cuya adminis-
tracion pesquera era deficiente; empero, en la costa
de Jalisco fue inutil debido a los permisos otorgados
por la Delegacion de Pesca y a la falta de control de
la pesqueria.

Conclusiones

1. La densidad de Isostichopus fuscus en Chamela,
Jalisco, durante el periodo de estudio fue de 81.6
ind-ha'! y 42 ind'h!. En la temporada célida-llu-
viosa la densidad fue menor (62.1%+17.5 ind-ha™)
que en la templado-seca (103.9£12.51 ind-ha™).
En esta region la densidad fue menor que en Baja
California y Oaxaca.

2. I fuscus prefiere los sustratos rocosos de tipo
pretil o rocas sueltas, semienterradas en el fondo,
de un metro o mas de didmetro.

3. La talla media fue de 23.9+4.19 cm (intervalo:
8-36 cm) y el peso promedio de 334 g (intervalo:
17-570 g).

4. Las variaciones del peso y la talla a lo largo del
afio sugieren que hay dos épocas de desove. La
disminucion de la talla promedio entre mayo y
julio se asocia al reclutamiento que se presenta al
afo de edad.

5. La ecuacion de la relacion talla-peso fue P =
6.674 L, "%y el crecimiento fue de tipo alomé-
trico negativo. La longitud y el peso promedio
disminuyeron significativamente de junio a oc-
tubre, cuando la temperatura y la precipitacion
fueron mas elevadas.
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6. La pesca se realizaba segin la demanda. La ex-
traccion era manual, por buceo semi-auténomo
en jornadas de ocho a 10 hr. Los organismos se
evisceraban, hervian y se deshidrataban mante-
niéndolos a la intemperie.

7. Lapesca fue mas intensa entre 1994y 1998, cuan-
do la pesqueria se cerrd porque no era rentable.
En ese periodo, aunque en el resto del pais el
pepino estaba en veda, en Jalisco se otorgaron
algunos permisos, pero la forma de explotacion
fue precipitada y poco eficiente en términos de
manejo, por lo que los pescadores riberefios ob-
tuvieron pocos beneficios. Actualmente la po-
blacién de I. fuscus no soporta una pesqueria en
Jalisco.
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Tabla 1
Individuos observados (n), superficie de muestreo m? (sup),
densidad en individuos por hectarea (p) y profundidad (pror.)

TEMPORADA CALIDA

Localidad Latitud Longitud N sup D PROF
1. Isla Espiritu Santo 19928°39” 105204°04” 0 990 0 17
2. Punta Caleta 19928°47” 10520342~ 3 864 35 15
3. Punta Morro Frio (sur) 19929’16” 105203°58” 2 765 26 14
4. Morro Frio 19929°45” 105204°04” 1 984 10 13
5. Frente a Veleros (Tambora) 19930724” 105°04°47” 4 684 59 15
6. Isla Rayito 19931°24” 105°05724” 3 1365 22 13
7. Isla Cocinas (Sur) 19932°50” 105906720 3 1200 25 8
8. Isla Cocinas (Oeste) 19932°52” 105°06°44” 0 501 0 8
9. Isla Cocinas (Elefante) 19932°48” 105°06’48” 6 345 174 10
10. Isla Pajarera 19933°23” 105°07°32” 20 945 212 23
11. Punta Soledad 19937°03” 105911°50” 13 990 131 22
12. El Salto del Chivo 19936720” 105209°50” 6 1008 59 18
13. Con Claro 19935722” 105209°19” 8 1119 71 23
14. El Estrecho 19934°19” 105208°05” 6 1344 45 23
Total: 75 13 104
Promedio 5.4 936 62.1 15.9
Desviacion estdndar 5.5 291.4 65.3 5.4
TEMPORADA TEMPLADA
Localidad Latitud Longitud N sup D PROF
1. Isla Espiritu Santo (Centro) 19929°34” 105903°55” 8 1530 52 15
2. Isla Espiritu Santo 19928°38” 105°04°04” 14 1392 101 17
3. Punta Caleta 19929°14” 105903°57” 13 1956 66 15
4. Morro Frio 19929°45” 10504°03” 7 1404 50 13
5. Frente a Veleros (Tambora) 19929°00” 10590429~ 17 1188 143 15
6. Veleros 19930725~ 105204°50” 19 984 193 18
7. Isla Rayito 19931722~ 105205724~ 24 1764 136 13
8. Isla Cocinas (Sur) 19932°52” 105206721~ 13 954 136 8
9. Isla Pajarera 19933722~ 1052 07°04” 18 1458 123 23
10. Punta Soledad 19937°03” 105211°52” 10 1068 93 22
11. Con Claro 19935°11” 105209°19” 9 1092 82 23
12. El Estrecho 19934°24” 105°07°48” 10 1428 70 23
Total 162 16 218
Promedio 13.5 13515 104 17.1
Desviacion estandar 5.1 309.9 43.3 4.9
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Tabla 2

Captura por unidad de esfuerzo (cpue = individuos capturados por hora de buceo) segin pescadores

Entrevistado Localidad 1991-1992 1995 1998-1999
Rodolfo Mendoza Bahia Chamela - Careyes 200 30 10
Crisanto Valdés Chamela 120 20
Gabriel Valdés Chamela 200 12.5
Salvador Escarefio Chamela 165 40
Alberto “Maya” Chamela 120 15
Daniel Kosonoy Costa Sur de Jalisco 125

Barra de Navidad-Tenacatita 12.5
Félix Valdés Costa centro y sur de Jalisco 150 20

Tabla 3

Densidad estimada (ind-ha?) de Isostichopus fuscus en Oaxaca, Guerrero y Chamela, Jalisco

Localidad Densidad Fuente
ind-ha!
Puerto Angel, Oaxaca 200.0 Sierra-Rodriguez (1994)
Estero de S. Cruz, Oaxaca 17 000.0 Sierra-Rodriguez (1994)
Sitios varios entre Salina Cruz y Puerto Angel, Oaxaca < 5000.0 Sierra-Rodriguez (1994)
Islas Blancas, Gro., 17°39’ N 2250.0 Gil-Lépez y Medrano-Gonzélez (1992)
Punta Godornia, Ixtapa, Gro. 17°37°20” N 4500.0 Gil-Lépez y Medrano-Gonziélez (1992)
Puerto Gro., 17°16’30” N 500.0 Gil-Lépez y Medrano-Gonzélez (1992)
Localidades entre Melaque y Punta Pérula, Jalisco 50.0% crIp -Manzanillo (1991)
Localidades entre Melaque y Punta Pérula, Jalisco 62.0% crIp -Manzanillo (1991)
Yelapa, Jalisco 2202.0 crIp -Manzanillo (1994
Yelapa, Jalisco 15 000.0 crip-Manzanillo (1994)
Chamela, Jalisco, 19°30’ N 81.6 Este estudio

* = Aunque es muy probable que estos reportes incluyan a I. fuscus, no se especifica.

Tabla 4

Talla promedio de I fuscus en otras localidades del Pacifico mexicano y el area de estudio

Localidad Talla (cm) Autor

Guerrero 23.8 Gil-Lépez y Medrano-Gonzélez (1992)
Isla Espiritu Santo (Bcs) 233 Reyes-Bonilla (1997)

Santa Rosalia, México 25.1 Fajardo-Leon et al. (1995)

San Crist6bal Sureste 23.5 Andénimo (2003a)

Jalisco 23.9 Este estudio
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Evaluacion pesquera del huachinango Lutjanus peru
en la costa de Michoacan

Resumen

El huachinango Lutjanus peru es la especie objetivo
de la pesqueria artesanal del estado de Michoacén;
para conocer algunos aspectos biolégico-pesqueros se
realiz6 un estudio poblacional en 2002. Se calcul6 que
la poblacion alcanza una L = 76.5 cm de longitud
estandar (Ls), con un parametro de curvatura de K =
0.18 ano™. Esta especie se reproduce en dos periodos:
el primero, de mayor intensidad, es de abril a mayo,
y el segundo de septiembre a diciembre. La talla de
primera captura es menor que la reportada con ante-
rioridad. El rendimiento actual es de 232 g-recluta,
con una edad de primera captura (Tc) de 0.92 anos y
una mortalidad por pesca (F) de 1.72; para aumentar
este rendimiento a 400 g-recluta, es necesario incre-
mentar 7c a 2.5 anos y reducir F a 0.40.

Palabras clave: Huachinango, Michoacén, evalua-
cion pesquera, rendimiento pesquero.

Introduccion

El huachinango Lutjanus peru es la especie objetivo
de la pesqueria artesanal del estado de Michoacén, ya
que al ser una de las de mayor demanda en el estado,
brinda los mejores ingresos a los pescadores. La pes-
queria tiene cardcter multiespecifico porque durante
el viaje de pesca se atrapa gran diversidad de espe-
cies (Amezcua-Linares, 1985 y 1996; Pérez-Mellado y
Findley, 1985; Van der Heiden, 1985; Madrid-Vera et
al., 1989, 1997; Pérez-Vivar, 1995); las mas importan-
tes pertenecen a las familias Lutjanidae, Haemulidae,

crip-Patzcuaro, Instituto Nacional de la Pesca. Ibarra #28,
Col. Ibarra. Patzcuaro, Michoacéan. Correos electronicos: da-
niel_hdzm@hotmail.com; cmelendez64@hotmail.com; are-
llanotorres@hotmail.com

Daniel Herndandez Montano’
Carlos Melendez Galicia’
Andrés Arellano Torres’

Carangidae, Scombridae, Sciaenidae, Serranidae, Os-
treidae, Balistidae, Dasyatidae y Carcharhinidae, en-
tre otras (Cruz-Romero et al., 1989; del Monte-Luna
et al., 2001; Espino-Barr et al., 2003).

La producciéon de huachinango en el litoral del
Pacifico mexicano ha oscilado entre 3 300 y 4 800 to-
neladas en el periodo que abarca de 1993 a 2002 (sa-
GARPA, 2003); en el estado de Michoacan la captura de
esta especie ha variado entre 179y 330 t en ese mismo
periodo. La Carta Nacional Pesquera (DOF, 2004) men-
ciona que esta pesqueria se encuentra aprovechada
al maximo sustentable y que la medida de referencia
en Michoacén es de 200 t, por lo que debe evaluarse
el estado de la poblacion cuando la produccién sea
inferior.

Para tener acceso a este recurso es necesario con-
tar con un permiso de pesca comercial de escama. La
unidad de esfuerzo pesquero es una embarcacién me-
nor, de longitud méaxima de ocho metros, con motor
fuera de borda. La jornada de trabajo varia de seis a
12 horas. Los principales artes de pesca son linea de
manoy anzuelo (“cuerda”), la red agallera de fondo y
el palangre escamero. La abertura de malla recomen-
dada es de cuatro pulgadas y los anzuelos deben ser
rectos de los nimeros siete a nueve (DOF, 2004).

El propésito del presente documento es aportar
informacion sobre la captura y sobre algunos aspectos
de la poblacion del huachinango Lutjanus peru, como
los parametros de crecimiento, periodos de reproduc-
cion, la edad y la talla de primera captura, el rendi-
miento por recluta y la mortalidad por pesca, con el
fin de evaluar el estado en que se encuentra el recurso
en la costa michoacana y para que sean considerados
en la administracion de este recurso.
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Métodos y materiales
Area de estudio

La costa del estado de Michoacén tiene una extension
aproximada de 246 km, la conforman los municipios
de Lazaro Cardenas, Aquila y Coahuayana. Las co-
munidades de mayor importancia pesquera son: Boca
de Apiza, Caleta de Campos, Caletilla, El Carrizal, El
Faro, Lazaro Céardenas, La Manzanilla, Las Penas y
Pichilinguillo. El tipo de clima es Aw(w), calido sub-
hiimedo, con lluvias en verano y precipitacion inver-
nal menor a 5%. La temperatura media anual es de
26 a 28 °C. La época de lluvias abarca los meses de
junio a octubre. La precipitacion media anual es de
894.8 mm (Garcia, 1973).

Figura 1

Principales areas de desembarco de la pesqueria
artesanal de Michoacdn

L
URUARAN g P

Michoacan

Jalisco

e

/7
Calets de Campo:
o El Camizalille
= " 3 dzul

ESC: 1: 1,300,000

1: Lazaro Cardenas; 1: Playa Azul; m: Las Penas; 1v: el
Carrizalillo; v:Caleta de Campos; vi: Pichilinguillo; vir:
Maruata; vi: El Faro; 1x: Boca de Apiza.

Andlisis de la captura y del viaje de pesca

La captura se analizé a partir de los datos incluidos
en los avisos de arribo de un periodo de 12 afios, pro-
porcionados por las Oficinas de Pesca de Lazaro Car-
denas y Coahuayana. Estos documentos contienen
los volimenes de captura mensual por especie, por
organizacion pesqueray, en algunos casos, por pesca-
dor. Esta informacidn permite describir las tempora-
das de pesca.

El volumen obtenido por viaje se utilizé como in-
dicador de la captura por unidad de esfuerzo (CpuE).
Estos registros se obtuvieron en los muestreos de la
captura comercial del huachinango Lutjanus peru,
realizados en los centros de acopio mas grandes (L4-

zaro Cardenas y Coahuayana) entre abril y diciembre
de 2002.

Estimacion de pardmetros poblacionales. Se rea-
lizaron muestreos de peces obtenidos en la captura
comercial en las nueve zonas de mayor captura, entre
abril y diciembre de 2002, en total se colectaron 2 038
organismos. A cada individuo se le midi6 la talla (cm)
y se le tomo6 el peso (g). La identificacion del sexo
se realizd mediante la inspeccion macroscopica de las
gbénadas; el estado de madurez se determind segin la
escala modificada de Holden y Raitt (1975) que re-
conoce seis etapas, segtn el volumen que ocupan los
Organos reproductores en la cavidad abdominal y de
su coloracion.

La relacién longitud-peso (L-P) se utiliz6 para de-
terminar el tipo de crecimiento. Antes de aplicar este
método se efectio un andlisis de Covarianza (Ott,
1993; Zar, 1996) para establecer el efecto del sexo
en la longitud del pez, con el peso como covariante.
La ecuacion empleada para describir la relacion L-P
fue:

P=alL ?

tot

Ec. 1

Donde: P = peso; L, = longitud total del pez; a = or-
denada al origen y b = pendiente de la ecuacion. Pos-
teriormente se calcul6 el factor de condiciéon (FC):
Ec. 2 FC =PL~?

El Fc promedio mensual se graficd contra el tiempo,
con el fin de delimitar la época de reproduccion.

Los pardmetros de crecimiento se calcularon con
la funcién de Von Bertalanffy (1938):

Ec.3 L =L, [l-e X)]

Donde: L, = longitud al tiempo #; L = longitud infi-
nita o asintdtica, valor tedrico que limita la curva de
crecimiento; K = factor de crecimiento o de veloci-
dad a la que la curva alcanza la asintota, controla la
forma de la curva, t = tiempo; t; = longitud tedrica
en la edad 0. El crecimiento en peso se obtuvo sus-
tituyendo L, y L por P,y P_, respectivamente, en la
ecuacion de Von Bertalanffy (1938).

Los parametros de crecimiento se estimaron con
el método indirecto, no paramétrico, de andlisis de
frecuencia de tallas incluidos en el programa ELEFAN 1
(Brey y Pauly, 1986), que examina una serie de mues-
tras de frecuencias de longitud arregladas secuencial-
mente en el tiempo, sobre la que se trazan curvas de
crecimiento que interceptan las modas, que represen-
tan los grupos de edad; se selecciona la curva que pasa
por el mayor nimero de picos (grupos de edad). Este
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método utiliza diferentes combinaciones de longitud
madxima del stock L _ y el pardmetro de curvatura K
para generar una superficie de respuesta (Rn) llama-
da indice de bondad de ajuste, donde el maximo valor
indica la mejor combinacién de estos dos parametros
(Gayanilo y Pauly, 1997). El parametro ¢, se obtiene
de la ecuacién empirica de Pauly (1984):

Ec. 4 Log, (-t) = -0.3922-(-0.2752(Log,, L,))-
(1.038(Log,, K))

La mortalidad total (Z) se estimé con el método de la
curva de captura a edades relativas (Pauly, 1984) que
considera que Z es diferente para cada edad.

La mortalidad natural (M) se calcul6 a partir de
la ecuacidon empirica de Pauly (1980) que relaciona
la mortalidad natural, los parametros de crecimiento
y la temperatura promedio anual del agua (T°), que
en el periodo de estudio fue de 26 °C (Secretaria de
Marinal).

Ec.5 Log M = -0.0066-(0.279 Log L )+
(0.6545 Log, K)+(0.4634 Log, T°)

La tasa de mortalidad por pesca (F) se obtuvo por
la diferencia entre Z y M, sobre la base de la funcion
Z = F+M. La razon de explotacion (E) result6 del
cociente: E= FZ'

La talla de primera captura (Lc) se determind a
partir de la curva de reclutamiento (Beverton y Holt,
1957); para construir esta grafica, las longitudes pro-
medio de los organismos se colocan en el eje de las
abscisas y la frecuencia relativa acumulada, en el de
las ordenadas. La curva resultante fue sigmoide y la
longitud correspondiente a la ordenada de 50% mos-
trd la talla de primera captura (Gulland, 1983). Esta
medida fue convertida a la edad de primera captura
(Tc) despejando ¢ de la ecuacién de crecimiento.

El rendimiento se estim6 con el modelo de es-
tructura por edades de Beverton y Holt (1957), que
es eficiente cuando los datos de captura y esfuerzo
son escasos; este modelo describe el rendimiento por
recluta de acuerdo con los siguientes supuestos: los
patrones de pesca han sido los mismos a lo largo del
tiempo, el reclutamiento es constante, todos los peces
de una cohorte nacen al mismo tiempo y las morta-
lidades por pesca y natural son constantes desde el
momento en que los reclutas entran a la fase de ex-

1. La temperatura superficial se obtuvo en la pagina web de la
Secretaria de Marina: http://www.semar.gob.mx/meteorologia/
prono.htm

plotacién (Sparre y Venema, 1997). El rendimiento
por recluta (Y/R) se estim6 con los pardmetros de cre-
cimiento, la mortalidad y las edades de primera captura
y de reclutamiento:

Ec. 6

2 3
y:F.e—M(TC—T)‘).P l_ 3.5 N 3.9 - S
R “\Z Z+K Z+2K Z+3K

Donde:

Ec. 7 S = e(—K-Tc—fO)

La edad de primera captura 7¢ y la mortalidad por
pesca (F) se utilizaron para localizar el rendimiento
actual y posteriormente encontrar los Puntos de Re-
ferencia de la pesqueria. F _se refiere al valor de F
que maximiza el rendimiento promedio de cada re-
cluta que se incorpora a la pesqueria, mientras que
F,, es la tasa de mortalidad por pesca a la cual la
pendiente de la curva de rendimiento por recluta,
como una funcién de la mortalidad por pesca, estd a
10 % de su valor en el origen. Este altimo es un pun-
to de referencia objetivo mas conservador (Gulland y
Boerema, 1973).

Resultados
Variaciones de la captura

Las especies objetivo de la flota artesanal de la costa
michoacana son el huachinango (Lutjanus peru), la
sierra (Scomberomorus sierra) y el pargo (L. guttatus),
de las cuales, el huachinango es la mas importante
(Fig. 2). El volumen capturado de las tres especies
varié ampliamente en el intervalo de estudio, aunque
fue més abundante en 1996 y 2002.

Figura 2
Captura de las tres especies objetivo de la pesqueria
riberena de la costa de Michoacdn
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La captura de huachinango entre 1990 y 2002 se
encontrd entre 170y 270 t por afio, por lo que el pro-
medio fue de 251+23.41 t, la magnitud de la desvia-
cion estandar muestra que podria considerarse cons-
tante. La produccién fue inferior o muy prdoxima al
valor de referencia de 200 t en 1991, 1993 y 1999. Por
otro lado, aunque la captura en la regidon de Lazaro
Cérdenas fue ligeramente mayor que en Coahuayana,
las variaciones fueron similares (Fig. 3).

Figura 3
Captura de huachinango total y por region de la costa
de Michoacdn, en el periodo 1990-2003
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La temporada de pesca varia de acuerdo con la
disponibilidad del recurso; en el caso del huachinan-
go hay dos periodos en el ano: febrero-mayo, en el
que es mas abundante, y noviembre-diciembre. La fi-
gura 4 muestra la captura promedio mensual en toda
la costa de Michoacédn, durante un periodo de cinco
anos.

Figura 4

Captura mensual promedio + desviacion estdndar del
huachinango durante el periodo 1995-1999
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Esta especie se captura en la costa de Michoacan
principalmente con redes agalleras de fondo, lineas
y anzuelos (“cuerda”) y con el palangre escamero
(“cimbra”). Es posible ver una descripciéon mas amplia

sobre las caracteristicas de estos artes en el trabajo de
Meléndez y colaboradores, en este mismo libro.

Andlisis de la captura por viaje de pesca

De acuerdo con el anélisis de la captura por unidad
de esfuerzo del huachinango, basado en el viaje de
pesca, se observd que los pescadores de la zona de
Lazaro Cardenas obtuvieron los mayores volimenes
(23.35 kgrviaje!), seguidos por los de Boca de Apiza
(19.19 kg-viaje); en el resto de las areas la captura
media fue de 14 kg-viaje! (Fig. 5).

Figura 5
Captura promedio de huachinango por zona de
desembarque en la costa de Michoacan. Datos de la
Subdelegacion de Pesca en el estado
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El arte de pesca que mostrd los mejores rendi-
mientos (29.41 kg-viaje!) fue el palangre, mientras
que con la cuerda y la red agallera se obtuvieron 15y
10 kg-viaje! en promedio, respectivamente.

Estimacion de pardmetros poblacionales. La com-
posicion de tallas de la muestra total de la captura de
huachinango esta sesgada por la selectividad del arte
de pesca (Fig. 6). De la captura, 84% estuvo compues-
to de organismos cuya longitud estandar (Ls) se encon-
traba entre 17y 25 cm, y su peso entre 130y 380 g.

Figura 6
Distribucion de frecuencia de talla de la captura
comercial de huachinango Lutjanus peru de la costa
de Michoacan en 2002
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De los organismos, 96% fue capturado antes de
alcanzar la talla de primera madurez, estimada para las
hembras en 29 cm (longitud furcal) por Lucano-Rami-
rez (1998) y 30 cm (longitud total) por Santamaria-Mi-
randa et al. (2003). La tabla 1 muestra que la mayoria
de los peces sacrificados era inmadura, ya que la talla
media era inferior a la de primera madurez sexual. Por
otro lado, los individuos cuya Ls fue superior a los 30
cm representaron 3.8% de la muestra.

Tabla 1
Caracteristicas morfométricas del huachinango
Lutjanus peru de la costa de Michoacan

Longitud  Peso (g) L-P M:H N
estandar a b
(cm)
X 20.29 263.0 0.0573 2.7673 1:1.48 2038
Minimo 11.80 45.0
Maximo 46.00  2800.0
Desviacion 4.016 189.5
estandar

La relacion longitud-peso (Fig. 7) se obtuvo a
partir de la poblacion total, ya que el Anélisis de Co-
varianza no mostré diferencia entre sexos (p = 0.11).
El valor de la pendiente (b) de la ecuacion potencial
indica que el crecimiento del huachinango fue de tipo
alométrico, ya que fue significativamente diferente de
tres (t = -7.1; p<0.01).

Figura 7
Relacién longitud-peso del huachinango
Lutjanus peru de la costa de Michoacdn
(P =Peso, L = Longitud). N = 2 036
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Las variaciones del Factor de Condicion (Fc) esti-
mado para cada sexo (Fig. 8) muestran que disminuy6
en mayo, cuando ambos sexos presentaron un decre-
mento similar, y entre agosto y septiembre, cuando
fue mayor en las hembras que los machos. La propor-
cion sexual fue de un macho por 1.48 hembras.

Figura 8
Variacion del Factor de Condicion (fc) del huachinango
Lutjanus peru de la costa de Michoacan
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Para observar con mayor precision las variacio-
nes del estadio de madurez a lo largo del afio, se ex-
cluyeron las primeras etapas (1, 1 y 1), debido a que
la muestra estuvo compuesta en un elevado porcen-
taje por organismos inmaduros (41%). Los cambios
en el tiempo de la proporcion de la muestra con indi-
viduos en los estadios 1v, v y vi (Fig. 9), indican que
hay dos periodos de reproduccién al afo, el primero,
entre abril y mayo, y el segundo, entre septiembre y
diciembre.

Figura 9
Proporcion de la captura en estadios de madurez
gonadica (excluyendo las etapas 1, i1 y 1)
del huachinango Lutjanus peru de la costa
de Michoacan. N =1200

14

12 A
%10
§8 .|V
i v
= 5 Y|
4

2 1

g —

abr may jun Jul ago sep oct nov dic

Temporada (meses)

La talla de primera captura (Lc) fue de 19.63 cm
de Ls (Fig. 10) y correspondid a una edad (Tc) de 0.92
anos.
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Figura 10
Talla de primera captura (Lc) del huachinango
Lutjanus peru
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Los resultados de la aplicacion del modelo de
crecimiento de Von Bertalanffy (Fig. 11) mostraron
que, para el periodo de estudio, el pardmetro K fue
de 0.18 afio! y la longitud asintética (L_) de 76.5 cm
de longitud estandar (Rn = 430).

Figura 11
Curva de crecimiento del huachinango
Lutjanus peru de la costa de Michoacan
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La mortalidad natural de la poblacion de huachi-
nango fue de M = 0.43, la total Z = 2.14 (Fig. 12) y la
producida por la pesca F = 1.72. La tasa de explotacion
E = 0.80y la sobrevivencia anual S = 0.46. Esto signi-
fica que de la poblacion de huachinango, al cabo de un
afio sobrevive 46% y muere 54%, de los cuales 80% fue
por pesca y solamente 20% por muerte natural.

Segtin el modelo de Beverton y Holt (B-n), la
pesqueria de huachinango registré un rendimiento
por recluta (Y/R) de 232 grecluta’, a pesar de que
el maximo que se podria obtener es de 426 g recluta’.
La figura 13 presenta el Y/R en funcién de la mortali-
dad por pesca (F); en ese gréfico, el modelo muestra
que la F ha excedido hasta en 430% el valor méaximo
(F,.= 0.40) que podria soportar la pesqueria de hua-
chinango. Se observa, ademas, que el punto de refe-
rencia F,, es muy cercano a F, .

Figura 12
Curva de captura a edades relativas del huachinango
Lutjanus peru de la costa de Michoacan
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También se calculd el rendimiento por recluta
variando la edad de primera captura (Fig. 14), y se
encontrd que la 7c se debe incrementar de 0.92a2.56
3 anos; con este cambio el rendimiento podria llegar
a los 400 grrecluta’™.

Discusion

La produccién de huachinango que registra la costa
de Michoacdn se ha mantenido mds o menos cons-
tante desde la década de los afnos noventa; las varia-
ciones muestran que sdlo en tres afios fue inferior al
valor de referencia establecido en la Carta Nacional
Pesquera (poF, 2004), lo que podria sugerir que la po-
blacidon permanece estable. Desafortunadamente no
hay datos del esfuerzo neto para determinar la pre-
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Figura 14
Simulacién del rendimiento por recluta
(Y/R) variando la talla de primera captura del
huachinango Lutjanus peru
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sion por pesca, sus variaciones y si la explotacion del
recurso se encuentra al maximo valor permisible, se
puede incrementar o debe limitarse. En este sentido,
los parametros bioldgicos evaluados en este estudio
permiten valorar el estado del recurso.

Hay grandes variaciones en la cpuE a lo largo de
la costa michoacana, relacionadas con las diferencias
que hay en el poder de pesca. En la region de Lazaro
Cérdenas la mayoria de los pescadores estan equipa-
dos con Sistemas de Posicionamiento Global (Gps, por
sus siglas en inglés) y algunos de ellos también llevan
videosonda; por otro lado, la densidad de pescadores
es mayor y la extension territorial es mds grande, por
lo que hay mayor cantidad de campos de pesca. En
el resto de las regiones, la poblacion y los recursos
tecnoldgicos y de infraestructura son mas escasos.
Otro factor que probablemente este relacionado con
la cpUE es la cercania a los centros de consumo, ya que
es mas facil comercializar los peces obtenidos en las
inmediaciones de Lazaro Cardenas y Boca de Apiza.

Por otra parte, los consumidores estan requirien-
do organismos cuyos pesos se encuentren entre 400 y
600 g por individuo, conocidos como platilleros; por
esta razon, aunque el anélisis de la captura diaria por
arte de pesca muestra que el palangre es selectivo ha-
cia los peces de mayor tamafio, en campo se observo
que los pescadores prefieren utilizar redes agalleras
(Hernéandez et al., 2002). En el mercado también hay
demanda por los huachinangos de menos de 150 g de
peso, conocidos por los pescadores como baby, lo que
ha conducido al uso de redes con abertura de malla
(2%”) y de anzuelos nimero 3y 4, mas pequenos que
los senalados por la Carta Nacional Pesquera (DOF,
2004). Estos organismos se capturan principalmente
en marzo y abril, cuando la disponibilidad del recurso
es mayor.

El efecto del esfuerzo realizado para satisfacer
esa demanda es negativo para la poblacion, ya que

la mayoria de los organismos capturados era inma-
duray la 7c fue dos centimetros mas pequefa que la
reportada por Hernandez et al. (2002) en muestreos
realizados en el afno 2001 (22.3 cm de Ls) en la misma
zona. Este problema se debe resolver reduciendo el
comercio de estos individuos, ya que podria afectar el
stock en el mediano plazo.

El huachinango alcanza una L  de 76.5 cm de Ls,
con un parametro de curvatura K de 0.18 afio!. Estos
parametros son similares a los obtenidos por el méto-
do directo de la lectura de escamas por Ruiz-Luna et
al. (1985) y Madrid-Vera (1990) en el estado de Mi-
choacan. En ambos trabajos se utiliz6 la longitud total
y las L obtenidas fueron de 80.5 con un pardmetro
de curvatura K = 0.19y 81.5 cm con un pardmetro de
curvatura K de 0.19, respectivamente.

Los periodos reproductivos corresponden a los
encontrados por otros autores (Ruiz et al., 1982; Ruiz,
1983; Aguilar, 1986 y Madrid-Vera, 1990) en la misma
area de estudio de Michoacan. Estos lapsos coinciden
con los periodos en que hay mayor disponibilidad y
explotacion del recurso, si a esto se adiciona que se
estd capturando mayor proporcion de hembras que
de machos, es posible suponer que la explotacion del
recurso estd deteriorando el estado de la poblacion.
Proponer una veda para esta especie es muy dificil
porque la pesqueria es multiespecifica, pero es indis-
pensable reglamentar las tallas minimas de captura,
prohibiendo el uso de redes agalleras con tamafno de
malla menor de 3.5 pulgadas.

De acuerdo con el modelo de Beverton y Holt,
para aumentar el rendimiento del recurso es necesa-
rio incrementar la 7c al menos a 2.5 anos y disminuir
la mortalidad por pesca. Por otro lado, utilizando
como Punto de Referencia F; la mortalidad por pes-
ca se debe reducir en 430%.

Conclusiones

La produccion del huachinango Lutjanus peru en la
costa de Michoacdn ha permanecido estable desde la
década de los anos noventa; sin embargo, la mayor
parte del esfuerzo pesquero estd dedicada a extraer
organismos inmaduros y se ejerce durante el periodo
de reproduccion, lo que afectaré a la poblacion en el
mediano plazo.
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Algunos parametros biologicos del cocinero
Caranx caballus en la costa de Colima, México

Resumen

La edad del cocinero Caranx caballus se determind
por el método de la frecuencia de tallas (N = 1736) y
por la lectura de las lineas de crecimiento de los oto-
litos sagittae (N = 79). Se identificaron cinco grupos
de edad por el primer método y los parametros de
crecimiento fueron: L = 55.38 cm, P_ = 3 841.65
g, K =0.34,t = -0.0084 con una estimacion de lon-
gevidad de A |, = 8.82 afios. La lectura de otolitos
arrojo cuatro grupos de edad y los parametros fueron
L, =5202cm,P_=3205.60¢g K =0.362,t =-0.085
y A o= 8.20 anos. Los pardametros del crecimiento
se compararon con los de otras especies del mismo
género. También se estimaron el factor de condicion
y los indices gonadosomadtico, hepatosomatico y de
replecion géstrica. El factor de condicion aument6 de
abril a julio, tras un periodo de crecimiento en peso y
de maduracion gonadal. El indice gonadosomatico se
incrementd en junio, y en octubre este ultimo fue de
mayor magnitud, lo que coincidid con el aumento del
indice de replecion gastrica y la disminucion del he-
patosomadtico. La semejanza de los resultados de este
trabajo con el de otras evaluaciones realizadas a esta
especie en la misma region sugiere que la biomasa de
la poblacién de C. caballus esta en equilibrio.

Palabras clave: Caranx caballus, edad y crecimiento,
frecuencia de tallas, otolitos, indices bioldgicos.
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Introduccion

Caranx caballus Giinther, 1868 (Fig. 1) es una espe-
cie gregaria demersal y pelagica que vive sobre la
plataforma continental del Pacifico central oriental,
desde México hasta el norte del Pert (Chirichigno et
al., 1982). En la costa de Colima, México, se pesca
durante todo el afo y sus volimenes de captura sélo
son superados por los miembros de la familia Lut-
janidae, compuesta por los pargos y huachinangos
(Cruz-Romero et al., 1996 a y b; Espino-Barr et al.,
2003); no obstante, por su escaso valor comercial no
se registra en los anuarios estadisticos que incluyen la
informacion de todo el pais, ya que los cardngidos se
consideran como especies de segunda, segunda alta y
tercera clase con un precio de $ 5.00 por kilogramo en
la playa y de $8.00 a $15.00 en el mercado (registrado
entre los afos 2003-2005), debido a ello se utilizan
como carnada y para el consumo humano directo en-
tre las clases sociales de mas bajos ingresos.

Figura 1
Caranx caballus Gunther, 1868

Esta especie, conocida localmente como “coci-
nero”, representd en promedio 6% de la produccion
pesquera total en el estado. Los avisos de arribo de
los pescadores de Colima del intervalo 1980-2002!,
muestran que se pescaron entre nueve y 250 t anuales

1. Informacién proporcionada por la Oficina de Pesca de la Sub-
delegacion de Pesca de la sacarra del estado de Colima.
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Figura 2

Mapa de los bajos pesqueros

en la costa de Colima, México
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de este carangido, con un promedio de 93 t. El esfuer-
z0 pesquero por ano se encontrd entre tres mil y 28
mil viajes, mientras que la captura promedio por viaje
fluctio alrededor de los 4.5 kg, con pocas variaciones.
Esta especie es mas abundante de marzo a mayo y de
septiembre a diciembre (Espino-Barr et al., 2004). El
cocinero es parte de la captura incidental de los peces
pelagicos costeros de importancia comercial, como la
sierra y el jurel. Los artes con los que se pesca son la
red agallera, la almadraba, el chinchorro playero, la
linea de mano, el currican y la atarraya.

Los estudios de esta especie se refieren princi-
palmente a su descripcién taxondmica (Castro-Agui-
rre, 1978; Chirichigno et al., 1982; van der Heiden,
1985; Allen y Robertson, 1994; Fischer et al., 1995).
Los andlisis biologico-pesqueros son escasos, aunque
Cruz-Romero et al. (1986, 1988, 1989, 1993) y Espi-
no-Barr (2000) analizaron algunos aspectos de esta
pesqueria en Colima.

Por otra parte, la determinacion de la edad es
indispensable para conocer la estructura de una po-
blacién y analizar los cambios en su distribucion y
abundancia a lo largo del tiempo. Los métodos para
estimar la edad pueden ser directos o indirectos: los
primeros estudian las estructuras duras, como huesos
y otolitos, en las que los materiales que las forman se
depositan con una periodicidad estacional, y permiten
distinguir zonas de crecimiento rapido y lento, y con
ello determinar la edad y calcular los parametros de
la ecuacion de von Bertalanfty (1938). Los métodos
indirectos consisten en el andlisis de las tallas o lon-
gitudes para identificar, sobre las curvas polimodales
que se forman en sus distribuciones de frecuencia, las
agrupaciones que puedan corresponder a grupos de
edad y con ellas estimar los pardmetros de la ecua-

cioén de crecimiento. Cabe mencionar que el uso de
diferentes métodos da validez a los pardmetros de
crecimiento de una especie (Joseph, 1962).

A pesar que la familia Carangidae tiene gran di-
versidad de especies y muchas de ellas son protago-
nistas de pesquerias, hay poca informacion documen-
tada sobre su ciclo de vida, por lo que con la finalidad
de aportar informacién bioldgica basica para el estu-
dio de la pesqueria y su manejo, se calculé la edad por
medio del andlisis de la distribucién de las frecuencias
de tallas y de la identificacion de los anillos de creci-
miento en los otolitos sagittae. También se describie-
ron las caracteristicas del crecimiento y se obtuvieron
los valores de los indices del factor de condicion, go-
nadosomatico, hepatosomético y de replecion géstri-
ca, que pueden explicar las marcas de crecimiento y
evidenciar la temporada de reproduccion.

Los parametros de crecimiento estimados con el
método de frecuencia de tallas se compararon con los
calculados por otros autores en esta misma region en
la década de los noventa, con el propdsito de evaluar
los cambios, ya que éstos son un indicador de las va-
riaciones en la estructura de la poblaciéon como con-
secuencia de la pesca.

Métodos y materiales

El trabajo se dividi6 en dos fases: la primera consis-
ti6 en colectar mensualmente aproximadamente 50
ejemplares (N = 748), capturados con la almadra-
ba, el chinchorro playero, la linea de mano y las redes
agalleras, con la intencion de obtener representantes
del mayor numero de tallas posible. Estos organis-
mos se llevaron al laboratorio del crip-Manzanillo, en
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donde se registro la longitud total (L), el peso del
organismo entero (P) y eviscerado (Pe), asi como el
peso de las génadas (Pg), el estomago (Pes) y el higa-
do (H), de cada ejemplar.

Por otro lado, cada mes se extrajeron los otolitos
sagittae de tres a 10 organismos (79 en el ano). El
peso (Sp) de estas estructuras se determind con una
balanza analitica marca Ohaus Analytical Plus, y a
cada una de ellas se le midi¢ la longitud total del ros-
trum (Sr), antirostrum (San) y el ancho (Sa) siguien-
do los criterios de Campana y Thorrold (2001). Las
medidas se muestran en la figura 3.

Figura 3
Fotografia de la sagitta de C. caballus
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El otolito sagitta se analiz0 con luz transmitida en
un microscopio estereoscopico para detectar y cuan-
tificar los anillos de crecimiento. La identificacion se
llevé a cabo en el borde dorsal del otolito, porque alli
las lineas son mas evidentes ya que se deposita mas
material que en otras areas. El andlisis se basé en el
supuesto de que cada anillo representa un afio de vida
(Joseph, 1962).

Las longitudes (Sr, San, Sa) y el peso (Sp) de la
sagitta se relacionaron con la L, del pez mediante
una regresion potencial; posteriormente se aplico el
analisis de varianza para determinar la alometria y la
significancia de los andlisis (Zar, 1996). El nimero
de anillos (equivalente a la edad) se relacion6 con la
longitud de la sagittae (Sr) y la L, con un andlisis de
regresion lineal de Pearson a 95% de confianza.

La segunda fase del muestreo se realizd en los
centros de acopio de Manzanillo, Colima y consistié
en un muestreo masivo, por lo que se midieron 988
organismos para determinar su longitud total (L )y
el peso (P) de los individuos completos.

Los histogramas de frecuencias de tallas, realiza-
dos con los datos de 1 736 individuos, se procesaron
con el programa ELEFAN (Electronic Length Frequen-
cy Analysis), incluido en el Fisar (Fao-Iclarm Stock
Assessment Tools), para estimar las tallas prome-
dio asociadas a cada grupo de edad (Gayanilo et al.,
1994).

Las constantes del crecimiento de la ecuacion
de von Bertalanffy (1938), L , Ky t, se determina-
ron con los métodos de Ford (1933), Walford (1946) y
Gulland (1964) y se ajustaron con el método iterativo
de convergencia por el algoritmo de interpolacion de
Newton (Burden y Faires, 1985) del programa Solver
de Excel (Microsoft, 1992).

La relacidon peso-longitud se obtuvo con la fun-
cién potencial:

Ec. 1 P=aL "

Donde: a es la ordenada al origen y b, 1a constante de
la funcion. El tipo de crecimiento se determind a par-
tir del exponente b, para lo cual se aplico una prueba
de t-Student; cuando este valor es estadisticamente
igual a tres indica que el crecimiento es isométrico
(Ehrhardt, 1981; Mendenhall, 1987). El valor de con-
fianza usado en la prueba fue de 95%. El crecimiento
en peso se obtuvo sustituyendo Lty L por Pty P_,
respectivamente, en la ecuacion de von Bertalanffy
(1938), y aplicando la relacion peso-longitud.

La ecuacion de Taylor (1958 y 1960) se utilizd
para calcular la edad limite o longevidad (A, 6 95%
de la L ), caracteristica dependiente de las condicio-
nes del medio que permite comparar especies o épo-
cas (Nikolsky, 1963). También se estimo la longevidad
de esta especie y de otras del género Caranx, a partir
de los datos reportados por otros autores, asi como
el indice @’ (fi prima), con la formula ®* = log,, K
+ 2log,, L, para comparar la curva de crecimiento
de las diferentes especies (Longhurst y Pauly, 1987;
Pauly, 1991; Sparre y Venema, 1995).

Los valores mensuales del factor de condicion se
establecieron a partir del coeficiente a de la relacion
peso-longitud calculada tanto con el peso total (a_),
como con el eviscerado (a_,), los cuales son indicado-
res del estado de robustez de los individuos a lo largo
del ano (Safran, 1992).

El indice gonadosomatico (1Gs) y el hepatosoma-
tico (11s) se determinaron de acuerdo con las formu-
las descritas por Rodriguez-Gutiérrez (1992):

Ec.2 IGS =[Pg-P"]- 100

Donde Pg es el peso de la génada.
Ec.3 IHS = [H-P]-100
Donde H es el peso del higado. El indice de replecion

géstrica (IRG) se calculd con el método de Sierra y Po-
pota (1982) citado en Rojas-Herrera (2001):
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Ec.4 IRG = [Pes-P']-100
Donde Pes es el peso del estdmago.

Resultados

Relacion entre la longitud del otolito sagittae y la
longitud total del pez

La figura 4 muestra la grafica de las relaciones que
guardan las medidas y el peso del otolito sagittae con
respecto a la L, del pez; y la tabla 1, los parametros
de estas relaciones. Todas las regresiones fueron sig-
nificativas (p<0.05) y los coeficientes de determina-
cion (%) se encontraron entre 0.82 y 0.91; en todos
los casos la alometria fue negativa. El ancho de la sa-
gittae fue la medida que presentd la correlacion mas
alta conla L, del pez (b = 0.674; r>= 0.86).

Figura 4
Relacion de la longitud total del pez (cm) y de la
longitud del otolito sagitta (mm) de C. caballus
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ancho del otolito (Sa) y peso del otolito (Sp).

Tabla 1
Pardmetros de las regresiones elaboradas entre
lalongitud total (L) de C. caballus (cm), las medidas del
otolito (mm) y su peso (g). Todas las regresiones fueron
significativas (p<0.05)

Variables a b n r F’
Longitud Rostrum 0.829 0.561 74 0.825 344
Longitud Antirostrum 0.722 0496 78 0.838 392
Ancho 0.194 0.675 78 0.863 479
Peso 0.00004 1457 74 0915 776

La ecuacion de la relacidon lineal entre el nimero de
anillos (edad) y la longitud de la sagittae fue Sr =
4.009+edad-1.006 (> = 0.788; p<0.05) y la longitud
del pez fue L, = 16.313+ (edad-9.256) (r* = 0.863;
p<0.05). Puesto que ambas relaciones fueron signifi-

cativas, es posible concluir que los otolitos describen
el crecimiento de esta especie.

Crecimiento en longitud. El intervalo de tallas se
encontré entre los 12 y 46 cm (Fig. 5), con medias
mensuales de 20 a 26 cm, e intervalos de confianza
promedio de +10 cm (Fig. 6).

La fabla 2 presenta las tallas medias observadas
para cada grupo de edad de C. caballus calculadas
por el andlisis de frecuencias de tallas y la lectura del
otolito sagittae, asi como los valores estimados por
el procedimiento iterativo. Los resultados de los dos
métodos fueron similares para las primeras cinco eda-
des, pero a partir de la sexta, las tallas calculadas por
la técnica indirecta fueron mds grandes que las obte-
nidas por el conteo de lineas de crecimiento. También
se observo que durante el primer afio de vida de C.
caballus, el incremento en longitud fue mayor que en
los anos posteriores. El andlisis de tallas muestra que
entre las edades uno y dos, los peces crecieron 11.39
cm; entre la dos y la tres, 8.11 cm; entre la tres y la
cuatro, 5.77 cm y 4.11 cm entre las edades cuatro y
cinco. Las tallas estimadas por medio de la lectura de
otolitos fueron menores, por lo que el crecimiento
ocurri6 de la siguiente forma: 10.96 cm de la edad uno
a la dos, 6.88 de la dos a la tres y 5.60 de la tres a la
cuatro. Por otro lado, los pardmetros de crecimiento
del analisis de frecuencia de tallas fueron: L_ = 55.38,
K = 0.340y t, = -0.008; y de la lectura de otolitos:
L, =52.02,K=0362yt =-0.085.

En la fabla 2 se observa que las tallas promedio
de cada grupo de edad calculadas en este trabajo,
fueron mayores que las estimadas por Cruz-Rome-
ro et al. (1993), quienes sélo utilizaron el método de
frecuencia de tallas, probablemente porque en este
analisis se us6 una muestra mas grande.

Tabla 2
Longitud total (L) promedio (cm) observada y
calculada para cada grupo de edad de C. caballus,
con el método directo, frecuencia de tallas y ajustado
con el algoritmo de Newton

Método
Otolitos Frecuencia de tallas
Edad L,obs L, calc L, obs L, calc L, calc*
1 16.82 16.88 15.86 15.85 15.27
2 27.78 27.54 27.26 27.24 25.58
3 34.66 34.97 35.37 35.35 32.96
4 40.27 40.14 41.14 41.13 38.24
5 43.78 45.25 45.23 42.02
6 46.27 48.16 44.72
7 48.00 50.24 46.65
8 49.19 51.72 48.04

* Cruz-Romero et al. (1993).



Algunos parametros biologicos del cocinero Caranx caballus en la costa de Colima, México

489

Figura 5
Distribucién de frecuencia de longitud total (cm) de cocinero C. caballus
en la costa de Colima durante 2001 (N = 1736)
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Crecimiento en peso. El coeficiente de crecimien-
to alométrico de la relaciéon peso-longitud (b) fue de
2.91 con el animal entero y de 2.92 cuando estuvo
eviscerado; ambos valores tienden a la isometria (Fig.
7), como lo muestra el andlisis de #-Student (t = 1.965,
p>0.05).

Los valores del crecimiento tedrico en peso total
(P) y eviscerado (Pe), para cada edad, obtenidos con
los dos métodos, se muestran en la tabla 3. Los valo-
res del peso obtenidos por medio del anélisis de la
frecuencia de tallas fueron: P_ = 3 841.65 gy Pe_ =
3486.65 g, y por la lectura de otolitos, P_ = 3 205.60g
y Pe_ = 2 905.04 g. Las diferencias entre los resulta-
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Figura 6
Distribucion de los valores mdximos (max.), minimos
(min.), promedio (prom.) e intervalos de confianza a
95% (i.c.) de la longitud mensual de C. caballus
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dos se deben a los modelos empleados, ya que el mé-
todo indirecto tiende a sobreestimar los parametros.

En la fabla 4 se muestran los parametros de la
ecuacion de von Bertalanffy para varias especies del
género Caranx, estimados con la L, del pez. La fami-
lia Carangidae estd compuesta por especies de gran
variedad de tamanos, desde las que miden 41 cm has-
ta las que alcanzan 1.80 m. El indice @’ de la familia
se encontro entre 2.5y 3.53, los valores mas bajos co-
rrespondieron a las especies de crecimiento més lento
y de mayor tamano.

Longevidad (Edad A,,,). Caranx caballus podria
alcanzar 95% de su L alos 8.82 afios, segtn los resul-
tados del andlisis de frecuencia de tallas, y a los 8.20
anos, de acuerdo con la lectura de otolitos. Esta edad
corresponderia a un organismo de 50 cm de longitud
y un peso promedio de tres kilogramos.

Indices biologicos

En la figura 8 se presentan los valores mensuales del
factor de condicion (a), estimado con el organismo
entero y eviscerado, asi como de los indices gonado-
somatico (1Gs), hepatosomatico (1Hs) y de replecion
géstrica (IRG). Los valores mas altos del factor de
condicidn se observaron en julio y septiembre, y los
incrementos de abril a julio, de manera paralela en
los organismos con y sin visceras, resultado de la tem-
porada de crecimiento y de maduracion gonadal.

Durante todo el afo se colectaron hembras ma-
duras; sin embargo, el 16s fue elevado en junio y oc-
tubre (Fig. 8), lo que indica que probablemente ocu-
rrieron desoves masivos en los meses siguientes. Por
otro lado, los altos valores del 1RG registrados duran-
te los periodos marzo - abril y septiembre - octubre,
muestran que durante esos meses la alimentacion fue
mas intensa, en preparacion para la maduracién de
las gbnadas.

La tendencia del 1Hs fue positiva en el periodo
febrero-junio y negativa entre julio y octubre; puesto
que en este dltimo intervalo la tendencia fue inversa
a la del 1Gs, se sugiere que es resultado del desove de
junio-julio.

Discusién
Mucho se ha escrito acerca de los problemas para

evaluar el crecimiento de las especies tropicales (Ma-
nooch 11, 1987); uno de ellos es que la reproduccion

Figura 7
Relacién entre la longitud total (L) y a) el peso total (Pt) y b) el peso eviscerado (Pe) de C. caballus
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Tabla 3
Pesos promedio total a cada (Pt) y eviscerado (Pe),
expresados en gramos, de los organismos de cada grupo

de edad
Meétodo ‘
Frecuencia de tallas Orolitos
Edad Pt Pe Pt Pe
1 101 90 121 108
2 488 439 504 453
3 1041 940 1009 910
4 1616 1462 1508 1362
5 2132 1931 1941 1755
6 2558 2318 2280 2063
7 2894 2623 2536 2297
8 3149 2 856 2725 2 468

ocurre durante todo el afo, aunque con pulsos im-
portantes (Grimes, 1987). En este caso se supone que
el desove es anual y que la periodicidad de los anillos
de crecimiento en los otolitos mantiene la misma fre-
cuencia (Longhurst y Pauly, 1987). Las variaciones de
los indices bioldgicos sugieren que hay dos periodos
de desove en el ano; no obstante, los valores elevados
de los 7? obtenidos de las regresiones elaboradas entre
el numero de anillos y las longitudes del otolito y el
pez, sugieren que el supuesto es valido y que estas
estructuras sirven para evaluar el crecimiento de la
poblacién de cocinero de Manzanillo.

El método de frecuencia de tallas tiende a so-
breestimar los pardmetros de crecimiento y las dis-
tribuciones de frecuencia pueden estar sesgadas,
dependiendo del arte de pesca empleado, pero tiene
las ventajas de que incorpora mayor namero de orga-
nismos, el muestreo es muy facil de llevar a cabo y el
método es mas sencillo de aplicar. Por otro lado, la

Figura 8
Valores mensuales de los indices del factor de condicién
a del peso total (a,_) y eviscerado (a_ ), gonadosomatico

tot cvi)

(1cs), hepatosomatico (ius) y de replecion gastrica (irc)

Meses

determinacion de la edad por medio del conteo de los
anillos de crecimiento en los otolitos, permite evaluar
los resultados obtenidos del andlisis de las tallas.

En este trabajo las tallas promedio calculadas con
los dos métodos fueron similares para los individuos
de hasta cinco afios; a partir de la edad seis, tanto los
anillos como las modas empezaron a traslaparse por-
que la velocidad de crecimiento es menor y por tanto
se reduce la eficiencia de los dos métodos. Por otra
parte, puesto que el intervalo de tallas de poco mas de
95% de los organismos se encontrd entre 12y 44 cm,
es posible suponer que la edad estimada a partir del
método indirecto es adecuada.

La semejanza entre las caracteristicas del creci-
miento descritas por Cruz-Romero ef al. (1993) y en
este trabajo, sugiere que los procesos de reclutamien-
to y crecimiento de las poblaciones de C. caballus se
encuentran en equilibrio con la mortalidad (natural
y por pesca), de modo que la pesca riberefia sustrae

Tabla 4
Valores de los parametros de crecimiento y longevidad para distintas especies del género Caranx

Especie Autor Lugar L_(cm) K t I D’
Caranx ruber Garcia-Arteaga y Cuba 56.00 0.100 -1.728 33.42 2.50
Reshetnikov (1985)
Caranx ignobilis Sudekum et al. (1991) Hawai, Eu 183.80 0.100 -0.097 30.06 3.53
Caranx melampygus  Sudekum et al. (1991) Hawai, Eu 89.70 0.230 -0.044 13.07 3.27
Caranx caninus Torres-Aguilar (2002) Michoacén, México 119.90 0.080 -1.572 39.02 3.06
Caranx caninus Cruz-Romero et al. (1993)  Colima, México 74.41 0.260 -0.250 11.77 3.16
Caranx caninus Espino-Barr et al.”™ Colima, México 76.00 0.260 -0.069 11.59 3.18
Caranx bucculentus  Brewer et al. (1994) Australia 53.88 0.305 * 9.82 2.95
Caranx crysos Goodwin y Johnson (1986) Norte del Golfo de 41.20 0.350 -1.17 9.73 2.77
México, EU
Caranx sexfasciatus ~ Cruz-Romero et al. (1993)  Colima, México 75.58 0.339 -0.063 8.90 3.29
Caranx caballus Cruz-Romero et al. (1993)  Colima, México 51.51 0.335 -0.03 8.97 2.95
Caranx caballus Este estudio (frecuencia de Colima, México 55.38 0.340 -0.008 8.82 3.02
tallas)
Caranx caballus Este estudio (otolitos) Colima, México 52.02 0.362 -0.085 8.20 2.99

* No reportado.

**Véase el trabajo de Espino-Barr et al. sobre Caranx caninus en este mismo libro.
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cantidades que no afectan a la biomasa de la pobla-
cién. Cruz-Romero et al. (1993) encontraron que el
indice de crecimiento alométrico fue negativo (2.78);
sin embargo, en este estudio se obtuvo un valor mas
proximo a la isometria (2.91), posiblemente porque
la diversidad de tallas fue mayor, aunque también es
probable que las condiciones ambientales en las que
se desarrollaron los organismos evaluados en este tra-
bajo hayan sido més favorables.

En la tabla 4 se observa la tendencia inversa que
presentan los parametros de crecimiento K (0.08 a
0.26) con respecto a L y la longevidad de C. caninus,
C. ruber, C. ignobilis y C. melampygus. Caranx caballus
pertenece a las especies de menor tamafo que pre-
sentan mayor valor del indice K'y menor Ly longe-
vidad, como es el caso de C. crysos y C. bucculentus.
Estos parametros también estin relacionados con el
habitat y el nicho de las especies (Nikolsky, 1963). En
cuanto a las diferencias en el crecimiento entre los
resultados de Cruz-Romero et al. (1993) y de este tra-
bajo, se pueden explicar por diversas situaciones que
tienen que ver con la poblacion (e.g. presiones inter
e intraespecificas, migraciones), que requieren estu-
diarse en un drea mas extensa para tener una mejor
idea de los cambios que presenta.

En los periodos de reproduccién, disminuye el in-
dice de reservas grasas (1Hs), ya que el desgaste corpo-
ral del pez es muy grande (Nikolsky, 1963). Asimismo,
en las etapas previas al desove o durante este proce-
so, el indice de replecion gastrica tiende a aumentar
como resultado del incremento en la alimentacion, lo
que favorece la formacion de los productos sexuales
tanto en calidad, como en cantidad.

Conclusiones

Segin el método de andlisis de frecuencia de tallas,
la longevidad de C. caballus es de 8.823 afnos y su
ecuacion de crecimiento L, = 55.38 [1- e 034(t+0.0089)];
por el método de lectura de otolitos, su longevidad
es de 8.20 afnos y la ecuacion es: L = 52.02 [1- ¢
0362(+0.089] La similitud de los resultados obtenidos
con los dos métodos valido los resultados del analisis
de frecuencia de tallas.

El factor de condicion aument6 desde abril hasta
julio y septiembre, tras un periodo de crecimiento en
peso y de maduracion gonadal. El indice gonadoso-
matico se incrementd en junio y en octubre, este al-
timo fue de mayor magnitud, lo que coincidi6 con el
aumento del indice de replecidn gastrica y la disminu-
cion del hepatosomatico. Estas variaciones sugieren
que el desove ocurrié en junio-agosto y octubre-no-
viembre y el periodo de crecimiento en primavera.

La semejanza de los resultados de este trabajo
con el de otras evaluaciones realizadas a esta especie
en la misma region, sugiere que la biomasa de la po-
blacion de C. caballus esta en equilibrio.
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Aspectos biologico pesqueros del jurel Caranx caninus
Gunther, 1868, en la costa de Colima

Resumen

Se describen caracteristicas bioldgicas, poblacionales
y pesqueras del jurel (Caranx caninus); ya que aunque
esta especie se captura incidentalmente, puede ser un
indicador del “estado de salud” de la pesca ribere-
fia de Colima. Con el andlisis de las frecuencias de
las tallas (N = 1021) se identificaron seis grupos de
edad; los pardmetros de crecimiento y la longevidad
fueron: L = 104.1cm; P_ = 13895.99 g; K = 0.18; t,
=-0.067y A, ,,=16.7 afos. El crecimiento fue isomé-
trico. En un afio muere 47.8% de la poblacion reclu-
tada: 27.5% por causas naturales y 72.4% por pesca.
El desove fue mayor en mayo y noviembre, mientras
que la alimentacion fue mds activa en invierno y en
la época de lluvias. La captura promedio entre 1982
y 2002 fue de 88 (+67.26) t-afio!, aproximadamente
6% de la captura total. El rendimiento méaximo soste-
nible es de 176.08 t segiin el modelo de Schaefer y de
119.68 t segun el de Fox; el esfuerzo 6ptimo estimado
por cada modelo fue de 15 660 viajes y 15 625 via-
jes, respectivamente. El rendimiento por recluta (162
g-recluta!) podria llegar a 770 g-recluta retrasando la
edad de primera captura de 1.5 a 4.5 afos. Los para-
metros bioldgicos sugieren que la poblacion de jurel y
la comunidad ictica permanecen estables, aunque no
debe incrementarse el esfuerzo pesquero.

Palabras clave: Caranx caninus, edad y crecimiento,
pesqueria, abundancia, estado de la poblacién y de la
comunidad.
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Introduccion

El jurel Caranx caninus (Fig. 1) es una especie pelagi-
cay costera que habita desde las costas de California,
EU, hasta el norte del Pert (Chirichigno et al., 1982).
Forma cardimenes y es de habitos migratorios; es
depredador y se alimenta de peces e invertebrados.
Durante su fase juvenil se introduce a las lagunas cos-
teras. (Fischer et al., 1995).

Figura 1
Caranx caninus, Glinther, 1868

En el litoral del estado de Colima (M¢xico) el ju-
rel se captura durante todo el afio, aunque de manera
incidental durante la pesca de la sierra (Scomberomo-
rus sierra). Es posible obtener esta especie con diversos
sistemas de pesca, como la almadraba!, el chinchorro
playero, el curricén, la red agallera y la atarraya. El ju-
rel se considera una especie de tercera clase, por lo que
su valor econémico es de $8.00 el kilogramo en la playa
y $15.00 en el mercado (precio en 2006). No obstante,
su importancia radica en su abundancia, ya que la fa-
milia Carangidae representa hasta 15% de la captura
promedio anual total (Cruz-Romero et al., 1993).

Se han realizado algunos estudios sobre la des-
cripciéon taxondmica (Castro-Aguirre, 1978; Chiri-
chigno et al., 1982; Van der Heiden, 1985), aspectos

1. Véase el trabajo de Espino-Barr et al. (en este mismo libro)
para informacién sobre los volimenes capturados en la alma-
draba que se instala en la Bahfa de Santiago (municipio de
Manzanillo, Colima).
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generales de la pesqueria (Ramirez-Granados, 1977;
Cruz-Romero et al., 1987, 1988, 1989a, 1989b, 1990;
Espino-Barr, 2000; Espino-Barr ef al., 2003, 2004) y la
biologia de esta especie (Cruz-Romero et al., 1993);
sin embargo, alin se desconocen muchos aspectos de
su ciclo de vida. Por otro lado, aunque la importancia
econdmica del C. caninus es pequena, los cambios en
los pardmetros bioldgicos y pesqueros de su poblacion
pueden servir como un indicador de las condiciones de
la comunidad ictica del litoral del estado de Colima.

Existen varios métodos para describir la dindmi-
ca poblacional. Los andlisis sobre la edad y el creci-
miento son necesarios para comprender las fluctua-
ciones de la biomasa de las poblaciones en el tiempo
y en el espacio (Ehrhardt, 1981). Por otro lado, las
variaciones de los indices gonadosomatico y de reple-
cion géstrica contribuyen a entender los procesos de
crecimiento y maduracion gonadica, asi como de la
dindmica tréfica de las poblaciones en estudio (Sau-
cedo-Lozano, 2000).

El indice del factor de condicion, que se calcula a
partir de la relacidon peso-longitud, muestra las varia-
ciones en el peso de los organismos durante un ciclo
anual (Safran, 1992). Los parametros de crecimiento,
la mortalidad y las relaciones morfométricas se utilizan
en modelos matematicos que estiman el rendimien-
to con diferentes valores de explotacion (Beverton y
Holt, 1957; Ehrhardt, 1981; Sparre y Venema, 1995) y
proporcionan criterios para el manejo del recurso.

En este trabajo se estimaron las tallas promedio
para cada edad, asi como los pardmetros de crecimien-
to de von Bertalanffy (1938), la longevidad y la morta-
lidad (Ricker, 1948; Taylor, 1958 y 1960). También se
describen los periodos de reproduccion y aquellos en
los que la alimentacion es mds activa, sobre la base de
las variaciones de los indices del factor de condicion,
gonadosomadtico y de replecion gastrica. Asimismo, se
incluye la descripcidn de algunas caracteristicas de la
pesqueria y sugerencias para su regulacion con base
en el rendimiento por recluta (Bevertony Holt, 1957).
El propésito de este trabajo fue incrementar el cono-
cimiento del ciclo de vida de esta especie, describir su
papel en la pesca riberefia y comparar los pardmetros
de crecimiento con los estimados por Cruz-Romero
et al. (1993) para detectar los cambios en la poblacién
y la comunidad.

Métodos y materiales

Pardametros biologicos

Entre enero y diciembre de 2002 se obtuvieron
mensualmente 50 ejemplares (N = 600) de jurel

C. caninus de la pesca riberenia de Manzanillo (Fig. 2).
La mayoria de estos organismos fue capturada con el
chinchorro playero. De cada individuo se anotaron la
longitud total (L, ), €l peso total (P) y eviscerado (Pe),
asi como el peso de las génadas (Pg) y del estomago
(Pes).

Figura 2
Centros de acopio de la pesqueria riberena
de Colima, México
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Durante el muestreo también se midieron y pe-
saron organismos enteros; a partir de los datos obte-
nidos se elaboraron histogramas de frecuencia de la
L, (Fig. 3), que se analizaron con el programa ELEFAN
(Electronic Length Frequency Analisis), incluido en
el Fisar (Fao-Iclarm Stock Assessment Tools) (Gaya-
nilo et al., 1994) para determinar las tallas promedio
para cada grupo de edad (L,). Posteriormente se cal-
cularon los pardmetros de la ecuacion de von Berta-
lanffy (1938):

Ec.1 L =L, [1-e™Xt]

Donde: L _ es la longitud infinita, valor tedrico que li-
mita la curva de crecimiento; K es la velocidad a la que
la curva alcanza la asintota y controla la forma de la
curva; 7, es la longitud tedrica en la edad 0. Las cons-
tantes se ajustaron por medio de iteraciones realizadas
por el algoritmo de interpolacion de Newton (Burden
y Faires, 1985) incluido en la funcién Solver de Excel
(Microsoft, 1992). El parametro ¢, se genero de la susti-
tucion de Ky L en la féormula de Gulland (1964):

° K L.
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Figura 3
Histogramas de distribucion de frecuencia relativa de tallas (N = 1 021)

35 25

R enero julio
25 n=44 201 n=65
20 15
151 10 |
10 {

5 51

0 0 'H
30 30

febrero

| n =61 25 agosto

, =70
20 204 n
15 | 15
10

10 {
5,
0 57
0 o8008 BHY

0 35

25 4 ° 30 4 septiembre
n=23 -103
20 - 25 n=
15 20+
15
10 - 10 |
5,
0+ \\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\ 0 - LI L L O B
abril 30 octubre
201 n =57 25 | n =139
15 A 20
10 15
5 10
5,
0+ L e LA e e e e e e o

Frecuencia (%)
B oo
&

2 50
meyo novembre
201 n=51 401 n =266
15 4 30
10 - 20
5 10 -
0* \\\\\\\\H\\\\\\ O’ LI s B B S O B B B
25
junio
201 n=61
15 -
10
5,
© 8 e g 8 9 B 8 N R )

Longitud total (cm)



Aspectos biologico pesqueros del jurel Caranx caninus Gunther, 1868, en la costa de Colima 497

Para establecer la relacién peso-longitud (P-L) se uti-
liz6 la funcion P = a L, "; la alometria se determin6
a partir del andlisis del exponente b y una prueba de
t-Student. El peso en cada edad fue calculado a partir
de la ecuacién de crecimiento en longitud y de la re-
lacion P-L_; sustituyendo L,y L por P,y P, respecti-
vamente en la ecuacion de von Bertalanffy (1938). El
factor de condicidn es equivalente a la constante a de
la relacion peso-longitud y se estim6 con el peso del
organismo entero y eviscerado (Safran, 1992).

La edad limite o longevidad es el lapso de tiempo
requerido para alcanzar 95% de la L_, y se obtuvo
empleando la ecuacién de Taylor (1958 y 1960).

Ec.3 A,y =-In (1-0.95) /K + ¢,

La talla de primera captura es igual al valor de los
percentiles de 25% (L,;) y 50% (L,,) de la distribu-
cion de frecuencia acumulada de los organismos con
madurez reproductiva. La edad de esas tallas se de-
termind por sustitucion en la ecuacion de von Berta-
lanffy (1938).

La mortalidad (Z) se calcul6 por el método de la
curva de captura linealizada a edades relativas (Ric-
ker, 1948; Pauly, 1984):

Ec. 4 LnC(tt+1) =g-7Zt

Donde Z = mortalidad total; C = captura para cada
intervalo de edad; g = término constante de ordena-
da al origen.

La mortalidad natural se estim6 con la formula
de Taylor (1960):

Ec.5 M = -In (1-0.95) (A, ,,)"

Mientras que la mortalidad por pesca (F) se obtu-
vo por la diferencia entre Z y M, sobre la base de la
funcién Z = F+M. La sobrevivencia (S) se relaciona
con la tasa intrinseca de mortalidad total (Z) de la
siguiente manera:

Ec.6 S=e~

El indice gonadosomatico (1Gs) se determind de
acuerdo con la formula descrita por Rodriguez-Gutié-
rrez (1992):
Ec.7 IGS =[Pg-P']-100

El indice de replecion géstrica (IRG), se calculd de
acuerdo con Sierra y Popota (1982) citados en Rojas-
Herrera (2001):

Ec. 8 IRG = [Pes - P''] - 100

Caracteristicas de la pesqueria

La informacidn sobre la captura de esta especie se ex-
trajo de los avisos de arribo del estado de Colima del
periodo 1982-2002, proporcionados por la Oficina de
Pesca de la Subdelegacion de Pesca de la saGarpa de
ese estado. La captura por unidad de esfuerzo (cpUE)
se estimd a partir de muestreos realizados mensual-
mente en cuatro centros de acopio de la costa de
Colima (Fig. 2), entre 1982 y 2002. El viaje se utilizd
como indicador de la unidad de esfuerzo (Gonzalez-
Becerril et al., 2000).

Los modelos de Schaefer (1957) y Fox (1970) se
utilizaron para calcular el rendimiento maximo soste-
nible (Rms) en relacion con el esfuerzo optimo (f ).
El modelo de Schaefer es:

Ec.9 C =af+ bf?

Donde: C, = captura anual en toneladas; f, = esfuerzo
de pesca en miles de viajes anuales; ay b = constantes
del modelo lineal:

Ec. 10 C/f=a+Dbf

Donde: C, / f; = captura por unidad de esfuerzo (o
CPUE) expresada en toneladas, sobre miles de viajes.

El rendimiento méximo sostenible (rRms) y el es-
fuerzo optimo (f_ ) se determinaron a partir de:

Ec. 11 RMS = -0.25-a% b

Ec. 12 = -0.5-a/b

fopt

El modelo de Fox (1970) es:
Ec. 13 C =fetdd

Donde: C, = captura anual en toneladas; f, = esfuer-
zo de pesca en miles de viajes anuales; cy d = paré-
metros del modelo:

Ec. 14 In(C,/f)=c+df

Los valores de RMS y fOpt segtn el modelo de Fox son:
Ec. 15 RMS = -(1/d)-e b
Ec. 16 f = -1/d

El rendimiento por recluta (Y/R) se determiné con el
modelo de Beverton y Holt (1957):
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Ec. 17
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donde: Si = ¢! K*Te0) ; Tc = edad de primera captura;
Tr = edad de reclutamiento al arte de pesca; P =
peso correspondiente a la longitud asintotica L .

Resultados
Crecimiento

Las tallas promedio estimadas para cada grupo de
edad de C. caninus con el método del ELEFAN (Ga-
yanilo et al., 1994) se observan en la fabla 1. En el
primer afo el organismo crece 16.08 cmy alcanza 57 g
de peso total y 50 g eviscerado; en ese periodo ocurre
el mayor incremento en longitud (Fig. 4), mientras
que en los afos siguientes el crecimiento disminuye,
asi, entre la edad uno y dos el incremento es del4.5
cm; de la dos a la tres de 12.11 cm, de la tres a la cua-
tro de 10.12 cm, de la edad cuatro a la cinco de 8.45
cmy de la cinco a la seis de 7.06 centimetros.

Figura 4
Curva de crecimiento tedrico en longitud total (Lt),
peso total (Pt) y peso eviscerado (Pe) de C. caninus

Tabla 1

Longitud total promedio (cm) y peso total y eviscerado
(g) para cada grupo de edad (anos) de C. caninus

Edad Longitud total ~ Peso total ~ Peso eviscerado
(cm) (g) ()
1 16.08 57 50
2 30.58 377 342
3 42.69 1008 925
4 52.81 1885 1746
5 61.26 2918 2719
6 68.32 4022 3765
7 74.21 5131 4819
8 79.14 6201 5839
9 83.25 7197 6791
10 86.69 8108 7 664
11 89.56 8924 8 446

* Resultados del analisis con Fisar (Gayanilo et al., 1994),
ajustados con Solver (Microsoft, 1992)

Figura s

Relacion entre la longitud total (Lt) y el peso total (Pt)
y el peso eviscerado (Pe) de C. caninus
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La tabla 1 presenta los valores del crecimiento
tedrico en peso total y eviscerado, para cada edad.
Por otro lado, el tipo de crecimiento fue isométrico,
ya que el coeficiente de alometria con el peso ente-
ro (b = 2.944;1 = 0.561<r ;) ¥ eviscerado (b =
2.985;t = 0.875<t¢t 0AOS(Z)(M), no fue significativamente
diferente de tres (Fig. ).

Longevidad (Edad A ;). La edad tedrica a la que
el pez alcanza 95% de la longitud infinita (L) es de
16.7 anos. En la tabla 2 se proporcionan los pardme-
tros de la ecuacion de von Bertalanffy y las tallas pro-
medio para cada edad de varias especies del género
Caranx, asi como su longevidad, estimada con el mé-
todo de Taylor (1958 y 1960). Las especies de mayor

10000
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talla son mas longevas (Polovina y Ralston, 1987).
En este trabajo se encontr6 un valor medio entre el
de Torres-Aguilar (2002) y el de Cruz-Romero et al.
(1993), debido a que los métodos de evaluacién son
sensibles a las caracteristicas de la muestra (Espino-
Barr, 2000). Se utilizaron organismos con tallas de
ocho a 90 cm (Fig. 3), mientras que Cruz-Romero et
al. (1993) analizaron peces de 13 a 84 centimetros.

Mortalidad. La mortalidad total (Z = 0.65) y la
sobrevivencia (S = 0.522), indican que en un afo
muere 47.80% de la poblacion reclutada: 27.58% por
causas naturales (M = 0.179) y 72.42% por pesca (F
= 0.471).

Indices biolégicos. En la figura 6 se presentan los
valores mensuales del factor de condicién (a) y de los
indices gonadosomatico (1Gs) y de replecion gastrica
(1rG). Estos indicadores muestran que los periodos en
que el desove fue mas abundante ocurrieron después
de los maximos del 1Gs, en mayo y noviembre. Duran-
te el segundo trimestre del afo las tendencias del IRG
y el factor de condicién fueron negativas, mientras
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Tabla 2
Parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy y tallas promedio
para cada edad de varias especies del género Caranx
Autor < — ~ -
28 g o o - E O
£t2 22 2 .5 EE  E. ,i i. 3 g
i28 £: 58 g2 28 3% $: 2% < 3
RS IR S @ xs_f :4»5 o~ NS g3 =) 5’(\',\ =
A S E g3 3 33 5< =2 e £ 8
o > G s 3 5 3 SN S e S RS 2
O = »n T »n T O 3 O3 [CR @) O3 - m
Lugar Cuba Norte del Hawaii, Hawaii, Colima, Colima, Colima, Colima, Michoacan, Colima,
Golfo, EU EU EU México México México México México México
Especie C. ruber C. crysos  C. ignobilis C. C. C. caballus C. caballus C. caninus  C. caninus  C. caninus
melampygus sexfasciatus
L _(cm) 56.00 41.20 183.80 89.70 75.58 51.51 55.38 74.41 111.90 104.10
K 0.100 0.350 0.100 0.230 0.339 0.335 0.340 0.260 0.080 0.180
t, -1.728 -1.170 0.097 0.044 0.063 0.030 0.008 0.250 -1.572 0.067
A s 29.96 8.56 29.96 13.03 8.84 8.94 8.81 11.52 37.45 16.70
Edad *
1 13.37 21.92 15.87 17.71 20.57 14.29 15.85 13.18 20.81 16.08
2 17.43 27.62 31.85 32.50 36.39 24.89 27.24 27.20 27.81 30.58
3 21.10 31.63 46.31 44.25 47.65 32.46 35.35 38.01 34.28 42.69
4 24.42 34.45 59.39 53.59 55.68 37.89 41.13 46.34 40.25 52.81
5 27.42 36.45 71.23 61.01 61.40 41.76 45.23 52.77 45.76 61.26
6 30.14 37.85 81.95 66.90 65.48 44.54 48.16 57.72 50.84 68.32
7 32.60 38.84 91.64 71.59 68.38 46.52 50.24 61.54 55.54 74.21
8 34.83 39.54 100.41 75.31 70.45 47.94 51.72 64.49 59.87 79.14
9 36.85 40.03 108.34 78.27 71.93 48.96 52.78 66.76 63.87 83.25
10 38.67 115.52 80.62 68.51 67.56 86.69
11 40.32 122.02 82.48 69.86 70.97 89.56
12 41.81 127.90 83.96 70.90 74.12
13 43.16 133.22 85.14 77.02
14 44.38 138.03 79.70
15 45.49 142.39 82.18

* Véase las caracteristicas del crecimiento de C. caballus en este mismo libro.

Figura 6
Valores mensuales de los indices del factor de condicién

(a,, = peso totaly a_, = eviscerado), del gonadosomatico
de hembras (ics) y de replecion gastrica (irc)
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que durante el segundo semestre la tendencia del IRG
fue positiva.

La pesqueria. La produccion promedio durante
el periodo 1980-2002 fue de 88 (*67.26) toneladas
(Fig. 7), con grandes fluctuaciones a lo largo de los
afos y un esfuerzo pesquero variable entre mil y 40
mil viajes por ano. El volumen pescado de jurel co-
rresponde aproximadamente a 6% (entre unoy 12%)
de la captura total en la costa de Colima, la que a su
vez representa 3.5% del total de la costa del Pacifico
mexicano (SAGARPA, 2003).

Los valores promedio mensuales de la produc-
cion y la cpuE varian poco a lo largo del afo, aunque
la captura aumenta de septiembre a enero (Fig. 8a) y
la cpUE de marzo a abril, asi como en septiembre (Fig.
8b). Este grafico (Fig. 8b) muestra valores negativos,
resultado de la variabilidad de la produccidn, ya que
esta especie forma parte de la captura incidental y no
es objetivo.
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Figura 7
Captura (t) y esfuerzo relativo (nimero de viajes)
de C. caninus en la pesca riberena de Colima,
de 1980 a 2002

Esfuerzo (miles de viajes)

Figura 8
Valores promedio e intervalo de confianza
de a) la captura (t) y b) la captura por unidad
de esfuerzo (cput) mensuales de C. caninus

15 625 viajes. Esto muestra que la pesqueria alcanza-
rd en algunos anos el valor maximo de captura suge-
rido por los modelos, por lo que es recomendable no
incrementar el esfuerzo pesquero (Fig. 9).

Figura 9
Ajuste de los métodos de Schaefer (calc Sch) y Fox
(calc Fox) a los datos de captura y esfuerzo del jurel C.
caninus, de 1983 a 2002
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Rendimiento por recluta. Los resultados del anali-
sis de rendimiento por recluta indican que la morta-
lidad por pesca (F = 0.471) esmayoralaF = 0.2
(Fig. 10), por lo que el esfuerzo debe disminuir y la
edad de primera captura debe aumentar.

La figura 11 muestra que en 2002 se pescaban or-
ganismos de 1.5 afos, de modo que el rendimiento
era pequeiio (L, = 23.6 cmy P =162 g). En esa mis-
ma figura se observa que con el mismo esfuerzo pes-
quero, pero retrasando la edad de primera captura a
4.5 afos, seria posible obtener un rendimiento de 770
grecluta” (L, = 53 cm).

Figura 10
Rendimiento por recluta del jurel C. caninus
de la costa de Colima, en 2002
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Fuente: a) Oficina de Pesca del estado de Colima de 1982 a
2002 (N = 275) y b) muestreos en zonas de acopio de
1982 a2 2002 (N = 572).

El rendimiento méximo sostenible segin Schae-
fer es de 176.083 toneladas anuales con un esfuerzo
Optimo de 15 660 viajes y, segun Fox, de 119.680 t con
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Figura 11
Simulacion del rendimiento por recluta (v/r),
variando la talla de primera captura (Tc) con datos
de la jurel de la costa de Colima, 2002
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Discusiéon y Conclusiones
Ciclo de vida

Las variaciones del 1Gs junto con las del factor de con-
dicioén (a) y de replecion gastrica (IRG) muestran que
los principales periodos de desove ocurren en mayo
y noviembre; en esos meses, a y el IRG disminuyen,
porque durante la freza el desgaste corporal es muy
grande. Por el contrario, los valores miximos del IRG
se presentan durante las temporadas en las que la ali-
mentacién es mas activa, lo que ocurre principalmente
durante el invierno, cuando la productividad de la re-
gion es elevada como resultado de los afloramientos
de agua subsuperficial que se producen en la costa de
Colima, y durante la época de lluvias (mayo a julio).

La actividad reproductiva del jurel difiere de la
del cocinero C. caballus, cuyos meses de reproduccion
son junio y octubre (véase el trabajo de Gallardo-Ca-
bello et al. en este libro). El desfase existente entre
las temporadas reproductivas de las dos especies pue-
de ser una forma de evitar la competencia entre ellas
(Ibanez-Aguirre, 1995; Rojas-Herrera, 2001). Estas
dos especies difieren principalmente en el tamafo, ya
que tienen caracteristicas y comportamientos muy si-
milares. Desde el punto de vista pesquero se capturan
de la misma manera.

La longevidad es un valor teérico (Taylor, 1958)
que se estima a partir de la formula de von Bertalan-
ffy (Taylor, 1960); la informacion obtenida del jurel y
otras especies de cardngidos indican que su longevidad
supera los ocho afios. En Colima se encontraron va-
lores de 11.5 y 16.7 afnos (Cruz-Romero et al., 1993 y
este trabajo), mientras que en Guerrero y Michoacan
(Torres-Aguilar, 2002) de 37 afios, dato que es muy ele-
vado para un pelagico costero. Esta especie, asi como
las poblaciones de C. caninus de Michoacan (Torres-

Aguilar, 2002), C. ruber; C. ignobilis y C. melampygus se
encuentran entre los carangidos mas longevos.

Los resultados de la comparacion de los parame-
tros de crecimiento de diferentes especies del género
Caranx (Tabla 2) muestran que cuando el valor del
indice K (0.26 a 0.35) es mas grande, la pendiente de
la curva es mas pronunciada y la L _ se alcanza con
mayor rapidez, como ocurre en C. crysos, que crece
21.92 cm en el primer afio, como una estrategia para
sobrevivir a la depredacion (Margalef, 1980).

Caracteristicas de la poblacion y la comunidad

La elevada presion pesquera modifica la estructura
de las poblaciones y de las comunidades. Los cam-
bios significativos en las tallas promedios de cada
edad y de los pardmetros de crecimiento a lo largo
del tiempo, son sintomas de la sobreexplotacion de
las poblaciones (Espino-Barr, 2000); mientras que las
variaciones en la proporcion que representa la cap-
tura de esta especie indican las modificaciones que
sufre la comunidad de peces (Bundy y Pauly, 2001;
Arreguin-Sanchez, 2000).

Las tallas estimadas para cada edad fueron li-
geramente mas elevadas que las calculadas en otros
dos trabajos realizados sobre esta especie (Tabla 2),
en los que se utilizaron el andlisis de frecuencia de
tallas (Cruz-Romero et al., 1993) y el reconocimiento
de anillos de crecimiento en las vértebras y las espi-
nas (Torres-Aguilar, 2002); puesto que los métodos
indirectos para calcular los pardmetros de edad y
crecimiento deben ser validados con técnicas directas
(Joseph, 1962), y que las diferencias no fueron signi-
ficativas en las primeras tres edades, a las que corres-
pondié la mayoria de los organismos, es posible con-
cluir que el método aplicado en este estudio describe
adecuadamente el crecimiento.

Por otro lado, los pardmetros de crecimiento es-
timados en este trabajo fueron mas elevados que los
reportados por Cruz-Romero et al. (1993), porque los
individuos analizados eran de mayor tamano, pero
dado que no ha habido cambios en los artes emplea-
dos en su captura, es posible suponer que las pobla-
ciones se han mantenido estables a pesar de las fluc-
tuaciones ambientales y la extraccion pesquera.

El indice de crecimiento alométrico encontrado
por Cruz-Romero et al. (1993) fue menor a tres (b
= 2.28), mientras que en este trabajo no fue signifi-
cativamente diferente de ese valor. Este indice tiene
cambios intra-anuales e interanuales, ya que depende
en gran medida de la relacion del organismo con su
medio (Espino-Barr, 2000) y es inversamente propor-
cional al factor de condicién (Safran, 1992). Es pro-
bable que el valor del indice obtenido en este trabajo



502 E. Espino, M. Gallardo, E. G. Cabral, A. Garcia y M. Puente

sea consecuencia de condiciones ambientales més fa-
vorables para el desarrollo de los organismos que las
prevalecientes hace poco més de una década.

Otros elementos que permiten plantear esta hipo-
tesis son la “reduccion” del pardmetro K, asi como de
Z y F, detectadas al comparar los resultados de Cruz-
Romero et al. (1993) y este trabajo. El parametro Z
disminuy6 de 0.79 a 0.65 y M se mantuvo en 0.24. Por
otro lado, el rendimiento por recluta, estimado con el
modelo de Beverton y Holt (1957), destaca la impor-
tancia de proteger a los individuos de tallas pequefas
con el propdsito de incrementar la captura.

Las diferencias del parametro K reportado por
Cruz-Romero et al. (1993), y en este trabajo, tal vez
también indiquen variaciones en las presiones inter
e intraespecificas, que deberdn ser estudiadas con
mayor detalle para obtener mejores indicadores del
estado de las poblaciones que componen la pesqueria
riberena de Colima.

La produccién de esta especie en el litoral coli-
mense varia de un ano a otro, de manera proporcio-
nal a la captura total, como otras muchas especies de
la pesca riberefa, (Cruz-Romero ef al., 1995; Espino-
Barr, 2000). Por otro lado, las variaciones de la cPUE
muestran que hay dos periodos en los que C. caninus
es mas abundante: primavera (marzo y abril); y oto-
o (septiembre). Esta especie es migratoria (Allen y
Robertson, 1994; Fischer et al., 1995), por lo que su
abundancia a lo largo del afo esta relacionada con
el desplazamiento de los cardimenes. Por otro lado,
los cambios en la produccion a lo largo de la serie de
tiempo es probable que también reflejen esos movi-
mientos.

El andlisis del rendimiento maximo sostenible
por los métodos de Schaefer (1957) y Fox (1970),
aunque podria considerarse como un ejercicio explo-
ratorio (Larkin, 1977), muestra que en algunos afios
se han pescado cantidades similares (1993-1994) e in-
cluso muy superiores de las méximas recomendables
(1990), mientras que en otros se podria haber cap-
turado un mayor volumen (2001-2002). Es probable
que las variaciones en los parametros de crecimien-
to y mortalidad sean resultado de los cambios en la
intensidad del esfuerzo aplicado entre 1990 y 2002.
La evaluacion de Cruz- Romero ef al. (1993) se llevo
a cabo en los primeros anos de la década de los no-
venta, después de un periodo en que el esfuerzo fue
intenso y cuando las condiciones ambientales corres-
pondieron a un evento El Nino, que disminuy la pro-
ductividad en el Pacifico (Blackburn, 1956; Laevastu,
1995), mientras que para el muestreo correspondien-
te a este trabajo las condiciones fueron casi normales.
Esto indica que es necesario analizar la productividad

costera para contar con elementos que permitan ex-
plicar estos cambios.

Los andlisis biologico-pesqueros de las especies
de segunda categoria comercial, como es el caso del
jurel, forman parte del gran andlisis de la pesqueria
riberefia y del estudio de la comunidad ictica coste-
ra. Cabe sefialar que aunque esta especie se captura
incidentalmente, su presencia puede ser un indicador
de la salud de la pesca riberefia en Colima; la serie de
tiempo muestra que el porcentaje de la familia Ca-
rangidae representa 18% (=6%) de la produccion to-
tal y de jurel es de aproximadamente 6%. Puesto que
esta proporcion no se ha modificado sustancialmente
en el periodo analizado, indica que se ha mantenido
el equilibrio entre las diferentes poblaciones de peces
explotadas por la pesca riberefa.
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Dinamica poblacional de la lisa Mugil curema
(Valenciennes, 1836), en la laguna de Cuyutldn,Colima

Resumen

Con el fin de obtener informacion que ayude en la
evaluacion de la pesqueria de tipo artesanal en la La-
guna de Cuyutldn, se estudi6 la dindmica de la po-
blacién de la lisa Mugil curema. Para ello se determi-
naron la edad y el crecimiento a partir del método
de lectura de escamas; se identificaron seis grupos
de edad y se obtuvo una ecuacién de crecimiento de
von Bertalanffy para todos los individuos: L = 364.7
mm, P_ = 456.61 g, K = 0.219, t, = -1.557, y la lon-
gevidad (A ;) del5 afos. Las hembras fueron mas
grandes y longevas. Los pardmetros de crecimiento
de esta poblacién difirieron de los de otras localida-
des probablemente por las condiciones del medio en
que habitan. También se estimaron la mortalidad, la
sobrevivencia y la tasa de explotacion a partir de la
informacion de los muestreos. Los resultados fueron:
Z =0.80,M = 0.20, F = 0.60, S = 0.449, E = 0.75,
que indican que la lisa de la laguna de Cuyutlan estd
sobreexplotada, mientras que el volumen de las cap-
turas obtenidas entre 1988 y 2000 mostr6 que la pro-
duccion va en declive. Es necesario tomar medidas
para que la poblacion se recupere.

Palabras clave: Mugil curema, edad, escamas, vali-
dacion de la edad, ecuacion de von Bertalanfty, creci-
miento, longevidad, mortalidad, tasa de explotacion.

Introduccion

Mugil curema (Cuviery Valenciennes, 1836) (Fig. 1) se
distribuye desde Cabo Cod, Estados Unidos a Brasil
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en el Atlantico y de Bahia Magdalena, México a Chile
en el Pacifico (Jordan y Everman, 1896). Esta especie,
conocida comuinmente como lisa, liseta o lebrancha,
es una importante fuente de alimento en varios paises
y es consumida tradicionalmente en México, tanto en
las costas del Golfo de México como en la del Paci-
fico, por lo que hay registros estadisticos continuos
sobre su produccion. En 1997 la captura de lisa Mugil
curema fue de 10 737 t, de las cuales el litoral del Paci-
fico aportd 31% (3 326 t) y el area del Golfo de Méxi-
coy el Caribe 70.41% (7 025 t), y el estado de Colima
s6lo 4.7% (saGaRrpa, 2003). Los pocos estudios que se
han realizado sobre esta especie se han enfocado en
su ecologia y la dindmica de sus poblaciones (Angell,
1973; Richards y Castagna, 1976; Alvarez-Lajonche-
re, 1976, 1979, 1981; Phillips et al., 1989; Pérez-Garcia
e Ibanez-Aguirre, 1992; Ibanez-Aguirre y Lleonart,
1996; Ibanez-Aguirre y Gallardo-Cabello, 1996 a, b,
c; Ibanez-Aguirre et al., 1999). Los individuos de esta
especie viven normalmente en lagunas costeras en
condiciones que varian desde salobres hasta hiper-
salinas, aunque migran al mar para reproducirse.

Figura 1
Mugil curema (Valenciennes, 1836)

La captura de esta especie en el Pacifico repre-
sentd entre 30y 50% de la produccion nacional entre
1982 y 1997 (SEMARNAP, 1998). En la laguna de Cu-
yutlan, Colima, se obtiene aproximadamente de 0.29
a 2.55% de la produccion del Pacifico de Mugil spp.
(SEMARNAP, 1998); sin embargo, aunque esta cantidad
es muy pequefia y su precio es bajo, su extraccion es
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Figura 2
Mapa de la laguna de Cuyutlan, Colima, México. Se presentan los cuatro vasos
que forman el cuerpo de agua
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una actividad importante para los pescadores ribere-
fios de la laguna.

Mugil curema es capturada con red agallera y
atarraya, cuya abertura de luz de malla es de 2%y
2% pulgadas, para cumplir con su regulacién (NOM-
016-pEsc-1994 citada en el por, 2006). La pesca se de-
sarrolla desde embarcaciones menores provistas con
motor fuera de borda, construidas de madera o fibra
de vidrio, de cinco a seis metros de eslora por 1.20 m
de manga. Cuando se utiliza la atarraya, se trabaja a
pie de playa (Cabral-Solis, 1999).

La laguna de Cuyutlan estd ubicada al sur del
Puerto de Manzanillo y ha sufrido varias modificacio-
nes para adecuarla al desarrollo urbano e industrial
del puerto (Cabral-Solis et al., 2002; Cabral-Solis y
Espino-Barr, 2004), que a su vez han influido en la
comunidad de peces. Otro elemento que afecta la es-
tructura de las poblaciones es la pesca ilegal, ya sea
por el uso de redes de luz de malla no reglamentaria
o por quebrantar los periodos de veda

Las caracteristicas poblacionales, tales como la
estructura de edades, el crecimiento y la mortalidad,
permiten evaluar el estado en que se encuentra una
especie en un sitio especifico (Gulland, 1983; Sparre
y Venema, 1995). Uno de los métodos mas utilizados
para la determinacion de la edad consiste en la iden-
tificacion de anillos en las escamas (Heald y Griffi-
ths, 1967; Ehrhardt, 1981; Lagler y Bardach, 1984),
ya que éstos corresponden a periodos de crecimiento
rapido y lento, relacionados con la disponibilidad del
alimento, la reproduccién y las migraciones (Joseph,
1962; Heald y Griffiths, 1967; Beamish y McFarlane,
1983; Casselman, 1983; Jearld, 1983). Es importante
mencionar que esta especie es catidroma, por lo que

durante los muestreos no se obtuvieron individuos de
todos los grupos de edad.

Este estudio analiza las caracteristicas morfoldgi-
cas y morfométricas de las escamas de Mugil curema
y determina el tiempo de formacion de las bandas de
crecimiento, la relacion edad-longitud, las caracteris-
ticas del crecimiento en longitud, peso, por sexos y la
longevidad. Asimismo, se estima la mortalidad y se
presentan algunas caracteristicas de la pesqueria, con
la finalidad de obtener informacién necesaria en la
evaluacion de la pesqueria y poder dictaminar acerca
del uso del recurso y disefiar las bases para su manejo.

Métodos y materiales

Los ejemplares se obtuvieron de las capturas comer-
ciales realizadas en la laguna de Cuyutlan (Fig. 2),
ubicada entre las coordenadas 103°57” y 104°19°0 y
18°57" y 19°50°N. El arte de pesca empleado para la
recolecta de organismos fue una red agallera de 2%
pulgadas (6.35 cm) de abertura de malla. Las recolec-
tas se realizaron mensualmente entre marzo de 1997
y febrero de 1998. Se midi6 la longitud total (L _)y
se determind el peso total (P) y el eviscerado (Pe)
de cada individuo; asimismo, se extrajeron 15 esca-
mas, en promedio, del drea ubicada detras de la aleta
pectoral y debajo de la linea lateral (Ruiz-Dura et al.,
1970; Holden y Raitt, 1975; Ehrhardt, 1981).

Las escamas se procesaron con el método de Hol-
den y Raitt (1975), posteriormente se midi6 su largo
(L,.) y suancho (A ) con la ayuda de un micropro-
yector Ken-A-Vision, modelo Tech A-11, con un obje-
tivo de 16 mm para amplificar su tamafno 30 veces.
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Las medidas obtenidas de la escama proyectada se
transformaron a los valores originales. El conteo de
anillos de crecimiento fue realizado de manera inde-
pendiente por dos personas para evitar el sesgo de los
resultados. La longitud a las edades “0”y “1” se estimd
con la ecuacion de Lee (Heald y Griffiths, 1967) ya que
estos individuos cominmente no son capturados por
los pescadores. Los anillos se validaron por medio del
analisis del incremento marginal mensual en las esca-
mas; en este proceso se emplearon los datos de todos
los individuos con la finalidad de estimar la periodici-
dad de la marca de crecimiento. Se aplicaron andlisis
de varianza (ANDEvVA) para identificar el valor minimo
(v significativamente diferente), que sefiala el momen-
to en el que se empieza a formar el anillo anual.

La relacion peso-longitud del organismo se ana-
liz6 por el método de regresion, con la funcién P =
aL P, donde P es pesoy L, lalongitud total. Las
constantes de crecimiento de la ecuacion de von Ber-
talanffy (1938), L_, Ky ¢, se calcularon combinando
los métodos de Ford (1933), Walford (1946), Bever-
ton (1954), Tomlinson y Abramson (1961), Gulland
(1964), Allen (1966) y Prager et al. (1987), para com-
parar los resultados y obtener el de mejor ajuste. El
crecimiento fue para cada sexo y los valores estima-
dos se evaluaron por la suma de las diferencias al cua-
drado (Ze}?).

Los datos del crecimiento en longitud y la rela-
cion peso-longitud fueron empleados para obtener el
peso en cada edad. El crecimiento en peso se obtuvo
sustituyendo L,y L por P,y P_, respectivamente, en
la ecuacién de von Bertalanffy. La ecuacion de Taylor
(1958 y 1960) se utiliz6 para calcular la edad limite o
longevidad (95% de la L ).

La mortalidad total (Z) se calcul6 a partir del mé-
todo de curva de captura linealizada de los datos de
muestreo, basada en la composicién por edad (Ric-
ker, 1948 y 1975; Ehrhardt, 1981; Sparre y Venema,
1995):
Ec. 1 InC(tt+1) =g-Zt
Donde: Z = mortalidad total; C =captura para cada
intervalo de edad; g = ordenada al origen.

La mortalidad natural (M) se calcul6 por el mé-
todo de Taylor (1958, 1960), que supone que en con-
diciones naturales los peces crecen hasta 95% de su
longitud asintdtica L y que la longevidad de la espe-
cie es indirectamente proporcional a M, asi como al
numero de individuos presentes en el tiempo (t). Si se
considera la longevidad del pez como la edad limite
(A, 5); 0 sea el tiempo requerido para alcanzar 95%
de la longitud asintética L, y la tasa de crecimiento
como K, se expresa como:

Ec.2 A, = -In (1-0.95)/K + to

y la mortalidad natural como:

Ec.3 M = -In (1-0.95)/A,

0.95

y por ende la mortalidad por pesca,

Ec. 4 F=7Z-M

La relacion entre la sobrevivencia (S) y la tasa intrin-
seca de mortalidad total (Z) es:

Ec.5 S=e”

La tasa de explotacion (E) se estima como: E = F/Z.
Segtin Gulland (1983), el punto de referencia limite
(E,5) es aquel en que se extrae 50% de la biomasa
existente; la tasa Optima es E,,,, donde la F = M
(Gulland, 1964) y puede ayudar a determinar la in-
tensidad con la que se explota el recurso (sobre o sub
pesca).

Los datos de la captura mensual de M. curema
de la laguna de Cuyutlan se obtuvieron de los Avisos
de Arribo de la captura que los pescadores presentan
a la Oficina de Pesca de Manzanillo y son el primer
registro de la actividad.

Resultados

Durante los muestreos se recolectaron 548 organis-
mos: 60.28% hembras y 37.82% machos. Las clases
de tallas presentaron un intervalo de 70 a 320 mm y el
peso de 3.43 a 318.64 gramos.

Morfologia de la escama

Las escamas de M. curema son ctenoideas, la longitud
esta contenida de 1.16 a 1.49 veces en la anchura. El
numero de rayos varia entre cuatro y 10, estan bien
definidos y son més evidentes que en M. cephalus
(Ibanez-Aguirre y Gallardo-Cabello, 1996a). El foco
esta bien representado y tiene una posicion excéntri-
ca debido al mayor crecimiento del drea anterior con
respecto a la posterior.

Los anillos estan bien definidos y presentan mar-
cas de crecimiento rdpido y lento. Estos ultimos se
observan como una fina cresta calcificada alrededor
de la escama. Los ctenii son triangulares (Fig. 3).

Los resultados de la relacion entre la longitud
del pez (L) y el tamafo de la escama (L__y A_ ) se
muestran en la fabla 1. La funcién para el largo de la
escamaes L = 0.843+L " (r* = 0.590)y el ancho
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Figura 3
Escama de M. curema

. anillo de lento

Tabla 1
Clases de tallas, longitud y ancho de la escama de
Mugil curema con base en los cdlculos de las férmulas
descritas en resultados

largo de : 1 crecimiento Longitud total Longitud de la Ancho de la escama
escama (mm) escama (mm) (mm)
70 2.75 3.19
. Py 80 2.98 3.54
g o foco 90 3.20 3.88
3 I 100 3.41 4.21
B : - 110 3.61 4.53
. - cteni 120 381 484
| s 4 130 4.00 5.15
140 4.18 5.46
ancho de escama 150 436 575
160 4.54 6.05
170 4.71 6.34
A =0.709-L_°77 (* = 0.97). La funcién potencial 180 4.87 6.63
que relaciona el largo y el ancho de la escama explica 190 5.04 6.91
la variacion de 79.5% (Fig. 4) y el valor de la pendien- 5(1)8 2;2 ;'12
te (b = 0.866) indica que el crecimiento es de tipo 220 550 774
alométrico negativo, ya que la estructura crece menos 230 565 8.01
a lo ancho que a lo largo. 240 5.80 8.28
250 5.95 8.54
Figura 4 260 6.09 8.81
lacié trel itud (L ) h (A ) 270 6.23 9.07
Relacion entre longitud (Lesc) y ancho (Aesc 230 6.37 032
de la escama de M. curema 290 6.51 9.58
1 300 6.64 9.84
310 6.78 10.09
Aesc=1.86 x Lesc? ° 320 691 10.34
10 { R =0.800
’g n=39
£ 91 ° Tabla 2
e Relacion entre edad, anchura de los anillos
jé 8 - de crecimiento e incremento de las escamas
o obs de Mugil curema. El incremento corresponde
71 calc ala diferencia entre la edad i+1ylai
o
6 ‘ ‘ ‘ Edad (i) (arios) Ancho (mm) Incremento (mm)
4 5 6 7 1 1.736
Largo (mm) 2 0.793 0.94
3 0.744 0.05
Anillos de crecimiento g 845&471; 811

Durante el primer afio la escama aument6 1.73 mm,
mientras que entre el primer y segundo afio el creci-
miento fue aproximadamente la mitad de ese valor
(Tabla 2). El incremento marginal de anillos que se
formaron en los afios posteriores fue menor en casi
un orden de magnitud que en el primer ano (0.17-
0.14 mm). Por otro lado, el incremento minimo que
se registrd entre las edades (2) y (3) podria reflejar el
cambio de juvenil a adulto y el desplazamiento de los
individuos hacia el mar para reproducirse.

Validacion de los anillos de crecimiento. a) Ana-
lisis del incremento marginal. En agosto se observa-

ron los valores mas pequefios (extremos y promedio),
mientras que en el mes anterior, julio, se registro el
incremento marginal maximo (Fig. 5); esto permite
deducir que la mayoria de los individuos formaron
anillo en agosto. Los promedios y sus intervalos de
confianza muestran que los organismos crecieron ac-
tivamente entre febrero y abril.

Segun los intervalos de confianza, se encontra-
ron diferencias significativas en el crecimiento entre
edades consecutivas, excepto entre los grupos de las
edades cinco y seis (Fig. 6).
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Figura 5
Valores mensuales; maximos, promedio,
minimos e intervalos de confianza (ic) de los
incrementos marginales de las escamas de M. curema
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Figura 6

Incrementos marginales de la escama (mm)
por edad: maximo, promedio, minimo y el intervalo
de confianza de 95 por ciento
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b) Relacion entre el tamafio de la escama y la
longitud del pez. El valor del coeficiente de isome-
tria obtenido entre la longitud del pez y las medidas
de la escama (Fig.7) muestra que las variaciones en
tamafio de esta estructura permiten describir el cre-
cimiento del organismo y que la anchura es un mejor
indicador (b = 0.77yr = 0.77).

¢) Relacion entre el tamaio del pez y el nume-
ro de anillos. La figura 8 muestra la distribucion de
frecuencia de tallas para cada edad, resultado de las
lecturas de las lineas de crecimiento de las escamas.
Conforme el pez crece, el nimero de individuos de
cada edad es menor e incluso hay un traslape entre las
tallas de los peces de las edades (5) y (6).

Interpretacion de los anillos de crecimiento. En
la fabla 3 se describen las tallas promedio para cada
grupo de edad de M. curema: antes del primer afio,
que arbitrariamente se define como edad “0”, ya que
todavia no se ha formado la primera marca de creci-
miento, los organismos miden 106.6 (=13.24 de des-
viacion estandar o bE) mm; 153.2 (£17.89) mm al pri-

Figura 7
Relacion entre el largo total del pez (Ltot)
y longitud de la escama (Lesc) y ancho de la escama
(Aesc) de Mugil curema

= _ 0.773
glof Acsc=0.120 X Lo, o e
g
% 8
[}
= 6|
% D
g 41 _ 0.607
E Lesc=0.208 x Lio¢
2 r=0.59
n =39
0 T
=3 =3 =3 <3
g § § & & & §& 8§
Longjtud total (crm)
e lesc-obs. —— Lesc-calc. o Aesc-obs., ------- Aesc-cale.
Figura 8

Distribucion de frecuencia (nimero de individuos)
por edad de M. curema
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mer ano; 197.5 (£19.37) al segundo; 231.3 (£20.29)
mm a los tres afos; 258.2 (=21.85) mm a los cuatro
y 276.0 (%£23.71) mm a los cinco afios. En la misma
tabla se presentan los resultados de otros autores a
manera de comparacion.

Crecimiento. Los valores de L y K ajustados por
diversos métodos fueron similares entre si (Tabla 4),
pero con mayores diferencias con los célculos por el
método de Ford (1933), Walford (1946) y Gulland
(1964). El uso de la ecuacion de Beverton (1954) me-
jord los valores calculados obtenidos por Ford (1933),
Walford (1946), Gulland (1964) y Allen (1966). En
relacién con los métodos de Tomlinson y Abramson
(1961) y Prager et al. (1987), el ajuste de Beverton
(1954) no mejord la informacion obtenida.

La curva estimada que se ajustd mejor a los datos
de las escamas correspondi6 a los parametros calcu-
lados con el método de Prager et al. (1987). En la ta-
bla 5 se observan los valores de la longitud promedio
en cada edad, obtenidos con esta técnica. La figura
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Tabla 3
Longitud total promedio (mm) para cada edad, estimada en diferentes localidades

Autor Localidad Estructura Edad

analizada 0 1 2 3 4 5 6
Este estudio Cuyutlan, México Escamas 106.6 1532 1975 2313 2582  276.0
Ibanez-Aguirre et al. (1999) Tamiahua, México Otolitos 1842 2205 2521 279.6 3034  324.1
Richards y Castagna?(1976) Virginia, EU ! 2269 3225 3603 3864  395.6
Alvarez-Lajonchere (1979) La Habana, Cuba Espinas 265.2 2906 3105 3343

Phillips et al. (1987) Costa Rica !

2272 319.6 3703 3982 4134  421.8

! Método no indicado.

? La longitud furcal se convirti6 a L, con la ecuacién de Thompson et al. (1991).

Tabla 4
Constantes de la ecuacion de von Bertalanffy obtenidas
por diversos métodos. En negritas se presentan los
parametros que proporcionaron el mejor ajuste

Método L (mm) K t sp?

Ford-Walford-Gulland 36620  0.2127 -0.6387  0.2761
Regresion de Beverton ~ 366.20  0.2154  -0.5877  0.1903
Tomlinsony Abramson ~ 364.19  0.2193  -0.5537  0.1827
Regresion de Beverton ~ 364.19  0.2188  -0.5635  0.1840
Allen 363.76  0.2206  -0.5528  0.1911
Regresion de Beverton ~ 363.76  0.2193  -0.5636  0.1851
Prager et al. 364.70 02190 -1.5557  0.1809
Regresion de Beverton ~ 364.70  0.2178  -0.5720  0.1869

9 muestra las curvas tedricas de crecimiento para M.
curema para las edades de “0” a cinco afos. Durante
el primer afio de vida se observé el mayor incremento
en longitud, posteriormente el crecimiento disminuy6
marcadamente, de la siguiente manera: 50.93 mm de
la edad 0 a uno; 41.04 del primero al segundo afos;
32.92 mm entre el segundo y el tercer afos; 26.44 mm
entre el tercer y cuarto anos y 21.20 mm entre el cuar-
to y el quinto anos. La reduccion de la tasa de creci-
miento a partir del primer afio de edad puede estar
relacionada con la primera madurez sexual.

El método de Prager er al. (1987) también se
utiliz6 para la determinacion del crecimiento de los
individuos de cada sexo, porque fue el que presen-
t6 mejor ajuste en la obtencion de los pardmetros de
crecimiento de la poblacién. Los valores calculados
de las longitudes promedio para las diferentes edades
aparecen en la tabla 5 y los valores de la ecuacién de
crecimiento de von Bertalanffy en la tabla 6. El va-
lor del indice K fue mayor en los machos que en las
hembras, lo que sugiere que ellos alcanzarian el valor
de L_ maés pronto que las hembras y muestra que la
curva de crecimiento es més convexa.

Crecimiento en peso. En la figura 10 se observa
que la relacion entre la longitud y el peso tiende a la
isometria, tanto cuando se utiliza el peso total (b =

Figura 9
Curva de crecimiento tedrico de M. curema
en las lagunas de Cuyutldn y Tamiahua

400
’53(1)7 u:461_4{1_e-0.140(‘+3.60)] »»/_,,_/4
3
g 200
3
8 o
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5
Edad (afios) —— Cuyutlan
--+---Tamiahua
Tabla 5

Longitud promedio (mm) para cada grupo
de edad (anos) de M. curema

Edad Poblacion Hembras Machos
0 105.37 103.50 97.73
1 156.30 155.51 147.51
2 197.34 197.21 186.24
3 230.26 230.64 216.38
4 256.70 257.44 239.82
5 277.90 278.92 258.07

2.979, t = 0.014, p>0.05), como el eviscerado (b =
2.945,¢ = 0.037, p>0.05).

La ecuacion del crecimiento tedrico en peso total
es P = 456.41 [1-e 021090+ 1557)] 2978 'y 13 del peso evis-
cerado, Pe = 406.71 [1-¢ 0219 + 1557)] 2945

Longevidad (Edad A, ,,) y mortalidad. La pobla-
ciéon de M. curema de la laguna alcanz6 95% de la
L_ alos 15 afos, los machos a los 12 y las hembras
a los 13 (Tabla 6). La mortalidad fue de Z = 0.80, M
= 0.20y F = 0.60 y la sobrevivencia S = 0.449. Estos
resultados significan que de cada 100 organismos, 55
mueren en el ano, de los cuales 25% lo hace por cau-
sas naturales y 75 % por la pesca riberefia. La tasa
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Figura 10
Relacién entre peso y longitud de M. curema:
a) peso total; b) peso eviscerado
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E = 0.75 significa que la extraccion de esta especie en
la laguna de Cuyutlan ha excedido el limite maximo y
que deben aplicarse medidas que la mitiguen.

Pesqueria. La captura promedio de lisa en el esta-
do de Colima entre 1982y 2002 fue de 130 t; el méxi-
mo se alcanzé en 1996 (203 t) y el minimo en 2002
(64 t). En Cuyutlan la lisa M. curema se captura con
redes agalleras de malla de 2% y 2%z pulgadas, de 100
metros de largo o més, que se tienden en forma circu-
lar y se recogen pasados 15-20 minutos. Desde hace
20 afos existen en la laguna 13 permisos de pesca,
por lo que podria suponerse que no hay cambios en el
esfuerzo pesquero.

La laguna de Cuyutldn es el principal cuerpo de
agua del estado de Colima y la captura de lisa repre-
sentd entre 2000y 2003, entre 12% a 20% de la anual.
En la figura 11a se observa que la serie de capturas de
10 afios de lisa, tanto en el estado como en la laguna,
son similares entre si, y que siguen una tendencia ne-
gativa. La figura 776 muestra que la proporcién de la
captura total de la laguna, que corresponde a la lisa,
es la mas grande y que ambas han menguado en los
ultimos afos.

Discusion

Pardmetros bioldgicos. Durante todos los meses se ob-
servaron incrementos marginales de diferentes tama-
fios, lo que sugiere que los anillos de crecimiento pue-
den estarse formando durante todo el afio; esto apoya
la hipétesis de que en aguas tropicales los peces se
reproducen durante todo el aio, pero que esta activi-
dad se incrementa en determinados momentos y, por
tanto, puede dar lugar a la formacion de los anillos
en las partes duras de muchas especies (Polovina y
Ralston, 1987; Longhurst y Pauly, 1987). También se
ha sugerido que los cambios ambientales que influ-

Tabla 6
Parametros de crecimiento de poblaciones de M. curema en esta y otras localidades

Autor Localidad Método sexo L, K t Ayys'
Este estudio Cuyutlan, México Escamas F 365.8 0.221 -0.505 14.0
Escamas M 322.0 0.251 -0.441 12.0
Escamas Total 364.7 0.219 -1.557 15.0
Ibanez-Aguirre et al. (1999) Tamiahua, Mexico Otolitos F 454.6 0.140 -3.900 19.2
Otolitos M 411.8 0.19 -3.000 14.0
Otolitos Total 461.4 0.14 -3.600 18.7
Richards y Castagna, (1976) Virginia, EU 2 Total 403.4 0.78 -0.060 3.8
Alvarez-Lajonchere (1979) La Habana, Cuba Espina Total 532.0 0.10 -5.900 30.0
Phillips et al. (1987) Costa Rica 2 Total 432.0 0.60 -0.244 5.0

Fuente: Modificado de Ibafiez-Aguirre et al., 1999.
Nota: Los analisis se realizaron con la L

tor®

excepto en el estudio de Richards y Castagna, (1976), en cuyo caso la longitud

furcal se transform¢ a total con la ecuacién de Thompson et al. (1991)
! Los valores de longevidad fueron obtenidos en este estudio por la aplicacion del método de Taylor (1958) a los parametros
de crecimiento aportados por los autores mencionados en esta tabla.

2 Método no indicado.
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Figura 11
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yen en la disponibilidad de alimento se marcan en el
crecimiento de las estructuras duras de los peces. En
julio la tasa de crecimiento disminuye y se forma el
anillo; mientras que las tasas mds grandes se alcanzan
después de octubre.

Este estudio muestra que la formacidn del anillo
coincidid con el periodo de reproduccion de julio y
agosto, como lo establecieron Cabral-Solis (1999) y
Vidaurri-Sotelo (1982). Debido a que esta especie es
catddroma y debe emigrar al océano para desovar, su
gasto de energia es mayor. Ibanez-Aguirre (1995) ob-
servo algo similar en la poblacidn de M. curema de la
laguna de Tamiahua, Veracruz, México.

Se observaron diferencias en el crecimiento de la
poblacién de lisa de Tamiahua analizada por Ibanez-
Aguirre (1995) y la de este estudio, ya que los peces
de Tamiahua fueron mas grandes a cada edad: +77.6
mm en la edad cero; +67.3 mm en la edad uno; +56.6
mm en la edad dos; +48.3 mm en la edad tres; +45.2
mm en la edad cuatro y +48.1 mm en la edad cin-
co. Esto se debe probablemente a las caracteristicas
hidroldgicas de cada laguna costera y a la disponibi-
lidad del alimento; asi como al uso de diferentes ta-

manos de malla en las redes agalleras (Cabral-Solis y
Espino-Barr, 2004).

Segun Taylor (1958, 1960), los organismos que
habitan en localidades ubicadas en mayores latitudes
alcanzan tallas més grandes a edades similares y ma-
yor longevidad que los que viven mds al sur. En el
presente trabajo se encontrd que esa regla se aplica,
como lo muestran los pardmetros de crecimiento es-
timados en Virginia, Estados Unidos y La Habana,
Cuba, presentados en la fabla 6. Sin embargo, tam-
bién hay excepciones a esta situacion, como lo mues-
tran los valores estimados para una poblacién de Cos-
ta Rica (Tabla 6).

Los indices de K calculados en este estudio fue-
ron mayores que los reportados en poblaciones de
Veracruz y Cuba (Alvarez-Lajonchere, 1979; Ibanez-
Aguirre et al., 1999), pero menores a los de Virginia
(Richards y Castagna, 1976), lo que permite suponer
que su ubicacion geogréfica es determinante. Empe-
ro, en este trabajo no se encontrd la relacion inversa
esperada entre K'y L_, segtn la propuesta de Taylor
(1958, 1960), lo que puede deberse a los modelos em-
pleados para describir el crecimiento, a la presion de
pesca o a las condiciones del cuerpo de agua en que se
desarrolla la poblacion. Por otro lado, el tamafio més
pequefio de los individuos de cada edad probable-
mente sea resultado de la excesiva presion de pesca
que se ejerce en la laguna de Cuyutlan.

En general, los coeficientes de la relacion entre
la longitud y el peso en este anélisis fueron similares a
los presentados por Angell (1973), Richards y Castag-
na (1976) e Ibanez-Aguirre et al. (1999), lo que mues-
tra que la forma corporal de la especie es similar, con
independencia de su lugar de origen.

La longevidad de M. curema mas prolongada se
registré en Cuba (30 afios) y la més pequefa en Vir-
ginia (3.8 afos). Phillips et al. (1987) estimaron que
en Costa Rica la longevidad puede llegar a los cin-
co afos, e Ibafiez-Aguirre et al. (1999), en Veracruz,
hasta 19 afos. En Cuyutlan se calcul6 una longevidad
de 12 a 15 afos, valor medio al reportado por otros
autores (Tabla 6).

Pesqueria. La pesca de la lisa en las costas mexi-
canas es la Unica pesqueria riberefa regulada (DOF,
2006). En la normatividad (NoM-016-PESC-1994) se es-
tablece un periodo de veda durante los meses de junio
y julio; también que la captura debe hacerse con red
agallera de 2% pulgadas de tamano de malla. En la
laguna de Cuyutlan no se aplica esta reglamentacion
porque se pesca con redes de malla mas pequena (2Y4
y 2Y> pulgadas) y, aunque no se registra la captura de
lisa en las estadisticas oficiales durante la veda, la ex-
traccion del recurso es continua porque la pesqueria
riberena no es selectiva.
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La serie histdrica de datos muestra que los volu-
menes de captura han disminuido, y la informacién
bioldgica, que hay sobrepesca. En consecuencia, es
necesario aplicar la Nom 016, para que el esfuerzo
pesquero disminuya durante la veda y al utilizarse la
malla reglamentaria, el tamafo y peso de los orga-
nismos capturados sea mayor, ya que asi, ademas de
aportar mayor valor econdémico por kilogramo, tam-
bién habran tenido oportunidad de reproducirse.
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La pesca riberena en la costa de Jalisco, México

Resumen

Con la finalidad de describir la actividad pesquera se
muestred de abril de 2002 a diciembre de 2003 (fre-
cuencia mensual) en 23 localidades, ubicadas entre
Barra de Navidad y Puerto Vallarta, Jalisco. Los mé-
todos consistieron en entrevistas a los pescadores y
dirigentes de 17 de las 37 asociaciones registradas, la
recopilacion de datos histdricos, la medicion de las
artes de pesca, asi como en la identificaciéon y medi-
cion de los organismos capturados. El nimero de pes-
cadores es de 551, aunque es probable que haya otra
cantidad similar de trabajadores sin autorizacion. El
numero de permisos fue de 41, lo que representa 35%
de los existentes diez afios antes. La unidad de pesca
estd formada por la embarcacion con motor fuera de
borda y un arte de pesca. El nimero de embarcacio-
nes registradas fue de 357 y el de equipos de pesca,
970; las mas comunes fueron las redes agalleras, los
anzuelos en linea de mano o en palangre, las atarra-
yasy el equipo de buceo. Se identificaron 136 especies
en la captura comercial: 89% peces, 8% crustaceos,
6% moluscos y 1% equinodermos. Entre los peces,
la familia mas importante fue la Lutjanidae, con nue-
ve especies que representaron mas de 30% del total.
La captura promedio por viaje fue de 60+26 kg, con
amplias fluctuaciones diarias, por lo cual algunos pes-
cadores trabajaron tres o cinco dias por semana. La
riqueza especifica, la gama de tallas y la efectividad
de pesca por viaje, permiten suponer que la pesca ri-
berefa es multiespecifica y aparentemente saludable,
aunque es necesario registrar y reglamentar el esfuer-
zo efectivo de pesca y continuar los monitoreos de la
pesca riberefa.

* crip-Manzanillo, INp, Playa Ventanas s/n, Manzanillo, Colima,
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Palabras clave: Pesca riberefia, métodos de pesca,
CPUE, especies comerciales, Jalisco.

Introduccion

La pesca riberena, de pequena escala o artesanal, es
aquella que se lleva a cabo en la franja costera, en
embarcaciones de 10 a 14 m de eslora que realizan
viajes diarios, con artes de pesca armados por los pro-
pios pescadores; y cuya captura generalmente es re-
ducida y multiespecifica (Lobato-Gonzalez, 1996). La
pesca riberena de cada lugar presenta caracteristicas
propias que dependen del tipo de organismos captu-
rados, de las condiciones ambientales, la cantidad de
pescadores, la distancia y la facilidad de desplazarse a
los centros urbanos y comerciales.

En la costa de Jalisco esta actividad es tradicional,
aunque los primeros registros se llevaron a cabo hasta
la década de los sesenta. Las especies mas importan-
tes han sido los huachinangos, los pargos, el pulpo y
la langosta (Ramirez-Granados, 1977). La riqueza de
especies en la region es elevada, ya que Rios-Jara et
al. (2001) registraron 70 especies marinas comercia-
les entre peces, crustdceos y moluscos y Espino-Barr
et al. (2004) identificaron 125 especies. Por otra par-
te, en Bahia Banderas se describieron 30 especies de
peces en la captura, de las cuales, los miembros de la
familia Lutjanidae y en especial el huachinango, re-
presentaron 43% del total (Pérez-Flores, 2000). En
la Bahia Navidad, Rodriguez-Ibarra (1995) encontrd
215 especies de peces, una elevada proporcion de las
cuales se obtuvo con red agallera, mientras que Lu-
cano-Ramirez et al. (2001) registraron 173 especies
recolectadas con ese mismo arte de pesca.

Los estudios sobre los aspectos sociales de la pes-
ca son escasos, pero revelan la debilidad del sector.
Villasefor-Anguianoy Garcia de Quevedo (1990) des-
cribieron la actividad pesquera en la costa de Jalisco
como un producto de la experiencia profesional que
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se hereda de generaciones; ellos encontraron pocos
pescadores registrados, a pesar del elevado nimero
de sociedades cooperativas de Produccion Pesquera
(scpp), la mayoria de las cuales estaba muy desorgani-
zada. Los autores calcularon que 38% de las capturas
totales no se registraba. Por otra parte, en los centros
de acopio la infraestructura era insuficiente y estaba
muy deteriorada, ademads de que se carecia de los ser-
vicios mas elementales, como agua, hielo y combusti-
bles. Esquivel-Hernandez y Plascencia-Reyes (1999)
describieron la desorganizacion de las scpp: muchos
pescadores trabajaban sin permisos (“libres”) y, por
ende, sin registrar su captura. La infraestructura atn
era insuficiente, y el abastecimiento de los insumos se
encontraba en manos de los intermediarios.

Los pescadores riberefios desempenan una activi-
dad de importancia social y econémica (Fuentes-Cas-
tellanos, 1996); sin embargo, en algunos lugares como
Puerto Vallarta, El Rebalsito, Melaque y Barra de Na-
vidad han sido desplazados de sus asentamientos origi-
nales para dar paso a los macro-proyectos turisticos y
al crecimiento de los puertos (Alcala-Moya, 1995).

En el presente documento se describen aspectos
generales de la actividad pesquera de la costa de Jalis-
co: los actores, los sistemas de pesca y la composicién
de las capturas. Se analizan los cambios en las captu-
ras especificas y su estacionalidad. Se pretende que
estos elementos sirvan como base para posteriores
evaluaciones del estado del recurso pesquero.

Materiales y métodos

La zona costera del estado de Jalisco se ubica entre
los 19°15’ y 20°45’ Ny de los 104°45” a 105°30” o. Esta
franja abarca los municipios de Cihuatladn, La Huer-
ta, Tomatlan, Cabo Corrientes y Puerto Vallarta y es
la menos poblada ya que representa 5.4% del total
estatal (INecl, 1995). Hay dos puertos importantes:
uno de altura ubicado en Puerto Vallarta, y otro de
cabotaje localizado en Barra de Navidad.

La longitud de la costa es de aproximadamente
350 km y sus caracteristicas topograficas permiten di-
vidirla en tres zonas: 1) Puerto Vallarta a Tehuamixt-
le, en donde el declive de las montanas llega al mar en
forma de riscos y acantilados; 2) del Valle de Toma-
tlan a Punta Pérula, con playones abiertos en cuyas
tierras bajas se alojan albuferas, pequefos estuarios
y salinas; 3) de Chamela a la desembocadura del rio
Cihuatlan!, en donde algunas bahias presentan gran-

1. También conocido como rio Marabasco.

des accidentes geograficos (Fig. 1) (INEG1, 1995). Esta
diversidad de ambientes a lo largo de la costa propicia
un elevado niimero de especies marinas, de las cuales,
el grupo de los peces es el mas conocido y estudiado
por su potencial econémico (Fischer ez al., 1995). En
la literatura hay listas de las especies de peces y de
moluscos que forman parte de las comunidades de
la costa jalisciense: Mariscal-Romero (2002) registrd
169 especies en fondos suaves, Aranda-Mena (2000)
identificd 159 en arrecifes rocosos. Holguin-Quino-
nez y Gonzélez (1994) determinaron que existen 228
especies de moluscos en las zonas rocosas; y en un
trabajo mas puntual, Solis-Gil y Escobedo-Quintero
(2002) describieron los cambios estacionales en la
composicion de la comunidad ictica de Bahia de Ban-
deras.

Figura 1
Mapa de la costa del estado de Jalisco
donde se muestran los nombres de los centros
de acopio importantes

sl

Fuente: tomado de INEGI, 2000.

El tipo de clima en la costa de Jalisco es tropical
lluvioso, aunque presenta variaciones latitudinales
determinadas por la influencia de las corrientes ma-
rinas, hacia Bahia de Banderas es tipo Aw, (w)({i")w”
de acuerdo con la clasificacion de Képpen modifica-
da por Garcia (1973), ya que la humedad es mayor
que hacia el centro y sur de la costa, donde es tipo
Aw,(w)i). La precipitacion varia entre 100 y 1 500
mm anuales y la temperatura media anual es de 26 °C
(Rodriguez-Ibarra, 1995).

Cada mes, entre abril de 2002 y diciembre de
2003, se realizaron muestreos con duraciéon de una
semana a lo largo de la costa. Durante los primeros
diez meses se recorrid toda la costa para detectar los
centros de acopio mas importantes y se entrevisto a
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los directivos de las cooperativas y a los pescadores
acerca de la actividad. En los meses siguientes el tra-
bajo se realizd en los centros de acopio mas importan-
tes, ya que alli descarga aproximadamente 80% de las
embarcaciones de la costa jalisciense.

La informacion recopilada fue de dos clases: la
primera fue obtenida por encuestas con preguntas
abiertas a cerca de 30 pescadores, en el momento en
que arribaban a los centros de acopio, y con los diri-
gentes de 17 sociedades cooperativas de produccion
pesquera (scpp), y consistié de datos sobre la cantidad
y las caracteristicas de los sistemas de pesca y las em-
barcaciones, la duracion y las particularidades de la
jornada, la captura por viaje total y por especie. Los
miembros de seis scpp proporcionaron los registros de
la captura por viaje de cada embarcacion (periodo de
octubre 2001 a diciembre 2003), para hacer los anali-
sis de captura por unidad de esfuerzo (cPUE), ya que
esta variable puede considerarse como un indicador
de abundancia del recurso porque existe periodicidad
en algunas especies (Gonzalez-Becerril et al., 2000).
Se calculd el intervalo de confianza para cada mes:

z,,0
Ec.1 y+ %

Donde: § = media; z , = drea de una cola de la dis-
tribucién z; n = tamano de la muestra y ¢ = desvia-
cion estdndar.

El segundo tipo de datos consistié en la identifi-
cacion taxondmica y la medicion de cada uno de los
organismos capturados por los pescadores, conforme
éstos iban llegando al centro de acopio (entre 750 y
1500 organismos por semana de muestreo). Para ello
se utilizd literatura especializada como: Ramirez-
Hernandez y Gonzalez-Pagés (1976), Castro-Aguirre
(1978), Thomsonet al. (1979), Chirichignoet al. (1982),
Allen (1985), Cruz-Romero et al. (1989), Heem-
stra y Randall (1993), Allen y Robertson (1994),
Fischer et al. (1995), Amezcua-Linares (1996), de la
Cruz-Agiiero (1997), Castro-Aguirre et al. (1999) y
Espino-Barr et al. (2003). Un ejemplar de cada espe-
cie se fotografid y se conservé en formol a 10 %, para
la coleccion de referencia del Centro Regional de In-
vestigacion Pesquera de Manzanillo (crip). Cada or-
ganismo se midid (longitud estandar, total y altura) y
se peso (entero o eviscerado).

En las Oficinas de Pesca de la Comision Nacio-
nal de Acuacultura y Pesca (sacarea) de Barra de
Navidad y Puerto Vallarta se recopilaron las estadis-
ticas de pesca de los avisos de arribo (forma oficial
en que el pescador registra su produccién) en resu-
menes mensuales de 1992 a 1996, mientras que de la

Subdelegacion de Pesca del estado se obtuvieron las
de 1997 a 2002. Con esta informacion se describio la
tendencia de la captura, los cambios estacionales y
la proporcién que corresponde a cada especie que la
compone.

Resultados
Los pescadores y los centros de acopio

En la costa de Jalisco se identificaron 23 centros de
acopio, cuya importancia depende del niimero de em-
barcaciones que arriban y de la frecuencia con la que
operan (Tabla 1). En los mas grandes se comercializa
el producto diario de més de 100 lanchas, como es el
caso de Barra de Navidad, mientras que en los més pe-
quenos se recibe la captura de alrededor de una doce-
na de embarcaciones cada tercer dia, como en Yelapa
(ubicado en la ribera sur de Bahia Banderas). También
existen entre seis y 12 campamentos provisionales o
temporales, donde el intermediario recoge el producto
con la periodicidad necesaria. Estos lugares se encuen-
tran alejados de las localidades habitadas y son de di-
ficil acceso, por lo que los pescadores se apoyan en el
intermediario para abastecerse de agua, hielo, gasolina
y alimentos. En esos lugares no hay infraestructura por
lo que el acopio se realiza en la playa y el producto se
almacena en hieleras comunes.

En la Subdelegacion de Pesca hay 551 pescado-
res registrados que forman parte de 37 grupos (entre
cooperativas, grupos, uniones y permisionarios) con
representacion legal. Se calculd, sobre la base de las
observaciones realizadas durante los recorridos y las
entrevistas con los pescadores, que hay aproxima-
damente 500 pescadores “libres”, cuya produccion
puede alcanzar un monto similar al que se registra
legalmente. La densidad de pescadores a lo largo de
la costa es muy variable, ya que se distribuyen por los
campos pesqueros productivos y los centros urbanos
importantes. Los lugares donde se concentra 80% de
los pescadores son: Puerto Vallarta y Chimo (en la
zona norte), Cruz de Loreto (en la zona medio), Pun-
ta Pérula, Melaque y Barra de Navidad (en la zona
sur) (Fig. 1).

La mayoria de las asociaciones de pescadores
(cooperativas, uniones y grupos) pertenece a una
Federacion de Cooperativas, a la que estin afiliadas
voluntariamente y aportan cuotas. La Federacion
puede apoyar en los tramites de permisos y en el lle-
nado de formatos y solicitudes; por lo general, tiene
comunicaciéon con la Subdelegacién de Pesca y con
los consejos consultivos regionales (organismos don-
de participan representantes de los productores, del
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gobierno estatal, del federal y de la academia) y pue-
de, por esos canales, hacer gestiones para solucionar
las necesidades de los agremiados, aunque no realiza
actividades de capacitacion.

Cada una de las 37 asociaciones tiene permisos
de pesca comercial; 30 de éstos se dedican a la cap-
tura de escama marina en general, 20 al pulpo y 15
al ostion; sélo una cooperativa estd autorizada para
extraer langosta.

Los avisos de arribo, con los cuales las agrupa-
ciones informan a las autoridades administrativas
del gobierno federal, se presentan con diferente pe-
riodicidad segin su lejania y acuerdo con la Oficina
de Pesca: algunas cooperativas elaboran un aviso por
semana, mientras que otras los entregan cada tercer
dia. En estos documentos se incluyen las capturas de
todos los socios, 1o que impide deducir el esfuerzo in-
dividual aplicado.

El precio del producto a menudo estd relaciona-
do con la cercania del campo pesquero al mercado,
y puesto que la mayoria de los pescadores estd lejos
de los grandes centros urbanos, los precios deben ser
bajos para que sean competitivos. La comercializa-
cion se efectiia en algunas cooperativas de forma in-
dividual, cada pescador busca al comprador que més
le convenga, mientras que los socios de otras cinco o
seis, como es el caso de la cooperativa de la Cruz de
Loreto, entregan su producto para que se comerciali-
ce de forma global, para alcanzar un mejor precio.

Descripcion de la unidad de pesca y caracteristicas de
los métodos de captura y su operacion. Los pescadores
riberefos utilizan embarcaciones de fibra de vidrio de
25 a 33 pies (7.5-10 m) de eslora con motor fuera de
borda de 48 a 85 up; la tabla 1 muestra el nimero de
embarcaciones por agrupacion. La unidad de pesca
se conforma con la embarcacidén con motor y su arte
de pesca.

Figura 2
Sistemas de pesca utilizados en la costa
de Jalisco, N = 1.000
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Fuente: Subdelegacion de Pesca, 2002.

Los métodos y artes de pesca mas socorridos son
el enmalle de los organismos con la red agallera y el
uso del gancho por buceo; no obstante, segtin la Sub-
delegacion de Pesca en la costa de Jalisco, existen 970
equipos para la pesca: 340 redes agalleras, 50 lineas
de mano con anzuelos, 290 equipos de buceo 50 ata-
rrayas y 240 trampas de aro, nasas y langosteras (Fig.
2). Los palangres escameros no estan registrados, a
pesar de que se observaron 250.

Las redes agalleras utilizadas en Jalisco pueden
ser de fondo o superficie (“aboyadas”) y su luz de
malla es de tres a ocho pulgadas, segun las especies
que se pretenda capturar; la longitud de las redes es
muy variable (200 a 600 m) y son armadas con pafios
de nylon monofilamento. Las mas comunes son las
de fondo de 3 pulgadas (Fig. 3) y se emplean para
las especies demersales, tales como el huachinango,
la sarangola, los burros y las mojarras. Las de cuatro
pulgadas de luz de malla se usan para la pesca de zu-
lema, palmeta, ojo de perra, medregal y lunarejo; y
las de seis pulgadas para pargos y robalo. Las redes
de superficie son de tres a seis pulgadas de tamafo
de malla y se utilizan para especies peldgicas, como
la sierra. A lo largo del afno los artes y métodos de
pesca van cambiando dependiendo de la(s) especie(s)
objetivo.

Figura 3
Redes agalleras segun el tamano de malla
(en pulgadas) utilizadas por los pescadores
riberenos en la costa de Jalisco (N = 340), observadas
entre abril 2002 y diciembre 2003
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La linea de mano lleva de uno a tres anzuelos de
tipo noruego (también conocidos como “rectos” o
tipo “J”), del nimero ocho a 10 de tamafo, con car-

2. Lalongitud total y la abertura de los anzuelos de acuerdo con
sunumero: /2: 29y 1.1 cm; 10:33y1.2cm; 9:3.6 y 1.3 cm; 8:
38y1l5cm;7:48y1.8cm;5:59y2.2cm.
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nada de calamar, sardina o pejerrey. Con este arte, los
pescadores capturan pargos y huachinango en bajos
pesqueros o zonas de fondos rocosos. Algunas coope-
rativas no promueven el uso de este método de pesca,
para evitar la captura de huachinango y pargos de ta-
llas menores a 20 cm. El palangre escamero consta de
una linea madre de 500 a 800 m de longitud, con 200
reinales, cada uno de los cuales tiene un anzuelo tipo
noruego del nimero cuatro o cinco, se utiliza en tem-
porada de lluvias para la pesca del pargo colmillon, la
raya y el medregal.

Los buzos capturan muchas especies que no se
obtienen con otros métodos. El pulpo se pesca todo el
aflo, aunque en mayor cantidad entre junio y octubre,
durante la época de lluvias. También se obtiene lan-
gosta todo el afo, aun cuando el permiso estd en tra-
mite, ya que los pescadores afirman que este recurso
estd disponible cuando otros disminuyen. En ambos
casos se utiliza un gancho. En el trabajo de Juérez-
Carrillo y colaboradores, incluido en este mismo li-
bro, se describen la forma y el uso de estos artefactos
para la recolecta de langosta.

Algunas artes son de apoyo a otros métodos,
como la atarraya, que se utiliza principalmente para
obtener carnada para la pesca con linea de mano.
Existen otros equipos que se utilizan en lagunas cos-
teras y por temporadas, como las nasas y las trampas
de aro, para la pesca de jaiba. Las trampas langoste-
ras estan registradas en la Subdelegacion de Pesca,
pero no se utilizan.

Los viajes son diarios y segiin el arte de pesca, va-
ria la duracién de la jornada. La red agallera se tiende
alrededor de las 8:00 pm y se recoge al siguiente dia,
después de las 6:00 am, aunque en la época de mu-
cha pesca se revisa a media noche. Los buzos salen
temprano en la manana y regresan entre mediodia y
3:00 pm o a media noche para regresar a las 3:00 am;
pescan de tres a cuatro horas, mientras que con la li-
nea de mano con anzuelo (también conocida como
“cuerda”) se trabaja durante un periodo de seis a 14
horas, a partir de las 5:00 am. A lo largo de la semana
se trabajan entre tres y cinco dias, si el estado del mar
lo permite, ya que hay periodos en los que las condi-
ciones meteoroldgicas hacen imposible salir al mar.

La captura por viaje o por unidad de esfuerzo (CPUE).
De octubre de 2001 a diciembre de 2003 se obtuvieron
5 775 registros de la captura diaria por embarcacion di-
rectamente en campo y de los archivos de las cooperati-
vas. Cabe mencionar que en 60 % de los viajes se utilizd
la red agallera; en 10 % la linea de mano; y en 3% el
palangre escamero. Del esfuerzo, 27% correspondi6 al
buceo.

La cpuE se encontrd entre unos pocos kilogramos
y 603 kg; los valores promedio mensuales variaron en-

tre 20 y 140 kg con el promedio de 60 kg diarios y el
intervalo de confianza de 26 kg (Fig. 4). La cpuUE fue
mayor durante el invierno y menor en la primavera
y el verano. Estas variaciones estan relacionadas con
los cambios de métodos de pesca y de las especies ob-
jetivo, que se suceden con las fluctuaciones ambienta-
les; asi por ejemplo, entre noviembre y abril, cuando
la temperatura del agua disminuye, es mas comun el
enmalle en redes agalleras, mientras que de mayo a
octubre, cuando aumenta la temperatura (véase el
trabajo de Gallegos y colaboradores en este mismo
libro) el método mas empleado es el buceo.

Figura 4
Captura por viaje promedio mensual (kg)
en la costa de Jalisco. Las lineas punteadas representan
el intervalo de confianza (I.C.) de cada mes
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El huachinango (Lutjanus peru) se pescéd en la
mayoria de los viajes (1 564), con un volumen pro-
medio de 17.57 kg y valores méximo y minimo de 275
y 0.5 kg, respectivamente. Otras especies registradas
con frecuencia fueron el pulpo (Octopus hubbsorum)
que se reportd en 999 viajes y la langosta (Panulirus
inflatus) en 559 (Tabla 2). La captura de algunos or-
ganismos fue elevada, aunque por periodos breves,
como el puerco (Suflamen verres) y la sierra (Scombe-
romorus sierra), que alcanzaron hasta 582 kg y 200 kg
por viaje como maximo, respectivamente, pero que se
observaron en 42y 198 viajes cada uno.

La captura del huachinango (Lutjanus peru) re-
presentd 35% del total (Fig. 5), mientras que el pulpo
13%, y el dorado (Coryphaena hippurus) 12%. Otras
especies que alcanzaron entre cinco y 10% fueron el
pez vela (Istiophorus platypterus), el puerco (Suflamen
verres), el ronco (Haemulon sp.) y el pargo (Lutjanus
sp.).

Las pesquerias que tienen por especies objetivo
el pulpo y la langosta (Panulirus inflatus), se realizan
por buceo. Los pescadores que se dedican a esta ac-
tividad estdn muy especializados y también capturan
moluscos y peces relacionados con las zonas rocosas.
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Figura s
Proporcién de especies en la captura
registrada en los centros de acopio de enero 2002
a diciembre 2003, en la costa de Jalisco
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Estadisticas de pesca de los avisos de arribo. La cap-
tura registrada por los pescadores en las Oficinas de
Pesca de Puerto Vallarta y Barra de Navidad present6
variaciones entre 500 y 2 500 t anuales (Fig. 6). En
1996, la Oficina de Pesca en Barra de Navidad regis-
tré solamente 70 toneladas, aparentemente porque
omitié informacién, mientras que la proporciéon que
representa, en comparacion con los datos de Vallarta,
se incrementd en 2003. Los registros de las Oficinas
de Pesca de Barra de Navidad y Puerto Vallarta sugie-
ren que las capturas fueron mayores en la zona sur,
pero no se detectd diferencia estadistica entre los da-
tos de ambas oficinas, cuando se compararon con un
andlisis de varianza (F° | ,, = 2.33; p>0.05).

Figura 6
Capturas registradas en los avisos de arribo de las
Oficinas de Pesca de Barra de Navidad (sn) y Puerto
Vallarta (pv), de enero 1992 a diciembre de 2003
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Fuente: Subdelegacion de Pesca en Jalisco (SAGARPA).

La captura promedio fue de 89 t mensuales (+23
t de desviacion estandar) con fluctuaciones periddicas
anuales (Fig. 7). En los primeros meses de 1992y 2003,
se obtuvieron volimenes superiores a las 150 t men-

suales, casi el doble que en el resto de la serie; esto
puede deberse a que se capturan diferentes recursos,
tanto los demersales, como los peldgicos, que migran
en esa época por los cambios en la temperatura del
agua.

En los avisos de arribo se registraron 98 especies
por su nombre comun, algunos de los cuales inclu-
yen a varias especies, como es el caso del “pargo” y
el “ronco” que se refieren a varios miembros de las
familias Lutjanidae y Haemulidae, respectivamente.
Entre los nombres comunes, 79 representan a peces
teledsteos, cinco a tiburones y rayas, cinco a moluscos,
cuatro a crustaceos y uno a equinodermos (el pepino
de mar). Seis registros incluyen peces clasificados por
su importancia econémica o su presentacion como:
“segunda”, “tercera”, “revuelto”, “basura”, “filete”
y “molida”. Es necesario organizar a los productores
para que el registro de su actividad sea adecuado.

Figura 7
Captura riberena mensual en la costa de Jalisco,
enero 1992 a diciembre 2003
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Al separar las capturas por especie (Fig. 8), el
huachinango es la predominante, seguida por la sa-
rangola (Microlepidotus brevipinnis) y el pulpo (Octo-
pus hubbsorum). El huachinango es la especie objetivo
y la méas abundante en la captura diaria y total, mien-
tras que la sarangola es de segunda categoria y con
frecuencia se pesca con los pargos, porque comparten
el habitat. Ambos se capturan con redes agalleras o
linea de mano, mientras que el pulpo se recolecta por
buceo libre o con compresor.

El huachinango se obtiene en cualquier mes del
ano, aunque es més abundante de marzo a mayo,
mientras que es més facil encontrar la sarangola de
febrero a mayo, y el pulpo de junio a agosto (Fig. 9).

Identificacion taxonomica y caracteristicas meris-
ticas de las especies que se capturan comercialmente.
Durante los muestreos de campo (20 meses), se iden-
tificaron 121 especies de peces, ocho moluscos, seis
crustidceos y un equinodermo.
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Figura 8
Proporcién de especies en la captura riberena de Jalisco
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Fuente: Avisos de Arribo 1992-2003.

Los ejemplares de la familia Lutjanidae fueron
los mas abundantes, ya que se capturaron nueve es-
pecies, de las cuales el huachinango Lutjanus peru 'y el
lunarejo L. guttatus siempre fueron los mas importan-
tes. Le siguieron en orden de abundancia o presencia
en las capturas comerciales, 15 especies de la familia
Haemulidae, 13 de la Serranidae, 17 de la Carangidae
y seis de la Sciaenidae.

En la tabla 3 se presentan las tallas de los ejem-
plares capturados con mayor frecuencia en la pesca
riberefia. A pesar de que los compradores prefieren
las tallas “platilleras” (entre 350 y 500 g por indivi-
duo), se observd un intervalo amplio en todas las
especies. Por ejemplo, la longitud estdndar del hua-
chinango varié de 12 a 74 c¢m, lo que correspondid
a un intervalo de peso entre 50 gy 10 kg. En el caso
del pulpo y de la langosta, aunque el comprador exige
que los organismos sean mayores 350 g, se observaron
organismos de hasta 2 kg para el primeroy 1.5 kg para
la segunda.

Discusion

A lo largo de la costa de Jalisco la pesca riberefa es
de tipo artesanal, con la participacion de 551 pesca-
dores registrados con 41 permisos para escama, 25 de
pulpo, 10 de ostion y uno para la pesca comercial de
langosta (aunque en 2005 se dieron ocho permisos de
fomento por un afo y en 2006 se estaban tramitando
permisos para ocho cooperativas). Aun asi, hay mu-
chos pescadores libres que no cuentan con permisos,
ni registro y por lo tanto no se conocen sus métodos y
artes de pesca, ni los montos de su captura.

El nimero de permisos que habia en 2002 era
menor a la mitad de los 145 otorgados entre 1989 y

Figura 9
Valores promedio, maximos y minimos de la captura
mensual de enero de 1992 a diciembre de 2003
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Laslineas punteadas representan los intervalos de confianza
(1¢); a) huachinango, b) sarangola y c) pulpo. Fuente:
Avisos de arribo.

1990 (Villasenor-Anguiano y Garcia de Quevedo,
1990), que incluian una amplia variedad de recursos.
Martinez-Gonzalez et al. (2002) calcularon que 80%
de los permisos vigentes era para la pesca de la es-
cama, 18% para el pulpo, 2% para el ostion y sélo
uno para la langosta. Detectaron que por deficiencias
administrativas dos cooperativas perdieron el registro
y otras cinco, los permisos.
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El oficio de pescador en Jalisco es tradicional, ya
que se hereda por generaciones (Villasenor-Anguia-
no y Garcia de Quevedo, 1990); sin embargo, el ni-
mero de personas que se dedican a esta actividad es
pequefo, ya que se identificaron aproximadamente
1 000 trabajadores en los 350 km de costa; aunque
esta cantidad puede variar a lo largo del afo porque
hay quienes pescan por temporadas cuando la de-
manda aumenta, como en cuaresma. Por otro lado,
en algunas localidades, los trabajadores han dejado
esta actividad porque han sido desplazados por la in-
dustria turistica (Alcala-Moya, 1995).

Aproximadamente la mitad de los trabajadores
estan registrados ante las autoridades y cuentan con
el permiso correspondiente. La queja méas comun de
estos pescadores es la falta de vigilancia por parte de
las autoridades correspondientes (inspectores de sa-
GARPA), lo que permite la pesca furtiva o ilegal. Por
otro lado, los pescadores agrupados mencionaron
que no han recibido capacitacion en cooperativismo
y administracion, lo que aparentemente ha agudizado
la problematica.

La comercializacion es dificil debido a la disper-
sion de las comunidades pesqueras y a la variabilidad
de la captura. En muchos lugares dependen de un in-
termediario que los abastece de hielo y gasolina a cam-
bio de mantener la compra de la captura. Las coopera-
tivas que comercializan su producto son pocas, a pesar
de que esto les proporciona mejor ingreso por €L

La captura registrada por viaje durante los mues-
treos puede considerarse como un indicador de la
abundancia del recurso (Gonzélez-Becerril et al.,
2000), por lo que debe continuarse con su evaluacion
para observar sus cambios y considerarlos en la admi-
nistracion de la actividad. También es necesario que
al registrar la captura se indique el método de pesca
utilizado, ya que ello permitiria analizar la selectivi-
dad por arte y tamafio de malla o anzuelo, segtn el
caso, ya que actualmente el tipo y la cantidad de artes
se registra de manera general (ya sea de red, anzuelo,
atarraya o arpon) en la Subdelegacion de Pesca (Mar-
tinez-Gonzélez et al., 2002).

Las variaciones en la riqueza especifica de la cap-
tura comercial son un indicador de los cambios dentro
de la comunidad. Con los resultados de los muestreos
de uno o dos afios se pueden describir los cambios
estacionales y con series de tiempo mds largas es po-
sible inferir el efecto de factores externos, tales como
la pesca (Berlanga et al., 1997; Espino-Barr et al.,
2002). Los resultados del muestreo en los centros de
acopio muestran que el nimero de familias y especies
es elevado, lo que puede relacionarse con la variedad
de habitats que se encuentran en la costa de Jalisco,
compuesta en alta proporcion por playas rocosas.

La amplia gama de tallas observadas, los valores
de cpUE, el pequeno numero de pescadores y la rique-
za de especies en la captura comercial, sugieren una
baja presion de pesca en comparacion con la costa de
Colima, donde la poblacion de pescadores es también
de alrededor de 1 000 pescadores (Cruz-Romero et
al.,2000). En Colima se han identificado 110 especies
de peces comerciales, mientras que en Jalisco se han
encontrado 145 y se siguen observando algunas que
no habian sido identificadas previamente (Espino-
Barr et al., 2003 y 2004).

El intervalo de tallas observado en los peces me-
didos en los centros de acopio sugiere que los métodos
de pesca son apropiados, ya que ademds de recoger
individuos con tallas “platilleras”, también capturan
organismos mas grandes, que ya se han reproducido.
No obstante, es necesario evaluar constantemente los
métodos de pesca para cuidar que respeten las tallas
reproductivas de las especies mas importantes. Segin
Cruz-Romero et al. (1991), el huachinango alcanza la
madurez sexual a los 22 cm en machos y los 23 cm en
hembras, por lo cual debe vigilarse que el tamano de
malla utilizado en las redes agalleras no sea menor de
3.5 pulgadas (véase el trabajo de Lucano-Ramirez y
Ruiz-Ramirez, en este mismo libro).

La pesca riberena no es una actividad estable o
predecible, tiene una dindmica que no depende so-
lamente del esfuerzo, el arte o la presion de pesca.
Existen factores intrinsecos de la comunidad, como
la densidad de poblacién y la competencia, asi como
factores interespecificos y ambientales, como los
cambios meteoroldgicos y oceanograficos, que pue-
den influir en el volumen capturado y las especies dis-
ponibles (Blackburn, 1956; Dementeva, 1959; Claro,
1991; Laevastu, 1995; Mann y Lazier, 1996).

Finalmente, cabe sefialar que la manera de regis-
trar los datos de los avisos de arribo presentados ante
la Subdelegacién de Pesca oculta informacion nece-
saria para establecer el Plan de Manejo de la pesque-
ria. Por otro lado, la informacion es incompleta y las
series de tiempo mds largas se refieren solamente a
Puerto Vallarta y Barra de Navidad, donde el registro
de las capturas se inicié después de la década de los
sesenta (INp, 1982).
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Agrupaciones de pescadores de la costa de Jalisco. Se incluyen dos permisionarios (*)
scpp: Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera. udep: Union de Pescadores

VILLASENOR-ANGUIANO, S. y R. Garcia de Quevedo M. 1990. La
Universidad de Guadalajara y la pesca en Jalisco. Informe In-
terno, UdeG, San Patricio Melaque, Jalisco. 74p.

Tabla 1

Asociacion Municipio Lugar de desembarco Embarcaciones
(nuim.)
Oficina de Pesca de Barra de Navidad
scpp de Rivera y de Consumo Puerto Viejo Cihuatlan Barra de Navidad 6
scpp Pescadores y Buzos del Pacifico scL Cihuatlan Barra de Navidad 1
scpp Pri, sc de RL Cihuatlan Barra de Navidad 9
udep Las Perlitas Cihuatlan Barra de Navidad 13
scpp Cabo Corrientes, scL Cihuatlan Playa de Melaque 4
scpp Punta Farallon scL Cihuatlan Playa de Melaque 9
scpp Ribera de Melaque, scL Cihuatlan Playa de Melaque 9
scpp Rio Marabasco, scL Cihuatlan Estuario del rio Marabasco 8
scpp Liberaciéon Campesina, scL La Huerta Playa La Manzanilla 14
uder La Colimense La Huerta Playa La Manzanilla 1
scpp Tenacatita del Rebalsito, sc de R La Huerta Playa La Saucera 5
scpp Bahia de Chamela sc de rRL La Huerta Chamela 11
scpp Ejidal La Fortuna, scL La Huerta Playa Pérula 10
scpp La Jaiba Azul, sc de rRL La Huerta Playa Pérula 4
scpp Punta Pérula scL La Huerta Playa Pérula y Playa Careyitos 14
udep Buzos y Pescadores El Delfin La Huerta Playa Pérula 8
udep El Playon La Huerta Playa Pérula 5
Oficina de Pesca de Puerto Vallarta
scpp Estero El Chorro, scL Tomatlan Estero El Chorro y Laguna La Sabanita 19
scpp Cruz de Loreto, scL Tomatlan Estero El Ermitano y Laguna Agua Dulce 62
scpp Laguna de Paraman, scL Tomatlan Playa de Chalacatepec 9
scpp Las Marismas scL Tomatlan Las Marismas de la Laguna de Agua Dulce 1
scpp Roca Negra, scL Tomatlan Estero de Majaguas 3
scpp Servicios El Chambe sc de RL Tomatlan Campamento de Benito 4
udep Laguna EI Capulin Casimiro Castillo Laguna el Capulin 3
scpp Tehuamixtle, sc de RL Cabo Corrientes Playa Tehuamixtle 16
udep La Conchita Cabo Corrientes Boca de Tomatlan 2
José Miguel Cruz Castillon” Cabo Corrientes Playa Chimo 4
scpp Ribera de Suchitlan, scL Cabo Corrientes Playa Chimo 10
Pedro Fernandez Orozco’ Cabo Corrientes Playa Yelapa 6
scrp Boca de Tomatlan, scL Cabo Corrientes Boca de Tomatlan 18
scpp Pescadores del Rosita, scL Puerto Vallarta  Playa del Rosita 8
udep Buzos La Boquita, scL Puerto Vallarta  Playa Penitas, Piedra Lumbre 3
scpp La Majahuita de Vallarta, scL Puerto Vallarta  Los Peines 28
scpp Vicente Riva Palacios, scL Puerto Vallarta  Los Peines 3
udep La Pesquera Puerto Vallarta  Los Peines 2
scpp Boca de Tomates, scL Puerto Vallarta  Boca de Tomates 15
udep Boca Negra Puerto Vallarta  Boca de Tomates 10
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Tabla 2
Nombre comun y cientifico, nimero de viajes y valor promedio, maximo y minimo de la captura por viaje (kg) de las
30 especies mds importantes de la pesca riberena de la costa de Jalisco, de abril 2002 a diciembre 2003

Nombre comiin Nombre cientifico Viajes Captura (kg)
(num.) Maximo Minimo Promedio Desv. est.

INVERTEBRADOS
1 Pulpo Octopus hubbsorum 999 250.00 0.90 21.18 19.52
2 Langosta Panulirus inflatus 559 100.00 0.40 9.43 10.80
3 Ostion Crassostrea iridescens 20 164.00 9.00 61.65 52.31
4 Callo de hacha Atrina tuberculosa 5 6.30 1.70 3.03 1.87

PECEs
5 Huachinango Lutjanus peru 1564 275.00 0.50 17.57 19.40
6  Dorado Coryphaena hippurus 281 503.00 2.00 71.62 83.04
7  Tecomate Hoplopagrus guntheri 243 80.00 0.50 8.80 10.55
8  Sierra Scomberomorus sierra 198 201.50 0.50 19.93 32.65
9  Alazan Lutjanus argentiventris 125 33.00 0.50 8.79 7.43
10 Sarangola Microlepidotus brevipinnis 77 125.00 0.50 14.22 18.16
11 Lunarejo Lutjanus guttatus 74 114.00 1.50 16.79 16.72
12 Bacoco Anisotremus interruptus 65 113.00 0.30 12.68 14.76
13 Medregal Seriola rivoliana 54 86.50 1.00 13.56 14.49
14 Ronco Haemulon flaviguttatum 51 205.00 1.00 16.25 31.46
15 Robalo Centropomus nigrescens 48 75.00 2.00 16.31 15.99
16 Puerco Balistes polylepis 42 582.00 1.50 63.96 112.42
17 Sandia Lutjanus inermis 37 14.00 0.30 3.97 2.98
18 Ojo de perra Caranx sexfasciatus 24 56.00 2.00 11.91 14.84
19  Colmillén Lutjanus jordani 21 49.00 3.00 15.54 11.34
20  Mojarra Eucinostomus dowi 21 107.00 0.50 8.25 22.79
21 Piriri Seriola peruviana 21 24.00 2.50 7.44 6.03
22 Lenguado Cyclopsetta panamensis 20 31.50 0.50 6.78 7.37
23  Bota Aluterus scriptus 13 48.00 1.00 7.46 12.44
24 Albacora Elagatis bipinnulata 10 21.00 1.00 6.95 5.60
25 Chula Sarda orientalis 10 10.50 2.00 5.10 3.57
26  Pintillo Epinephelus analogus 9 14.00 0.50 4.61 4.01
27 Zulema Kyphosus ocyurus 9 10.50 1.00 4.00 3.19
28 Barbero Acanthurus xanthopterus 9 75.00 1.50 16.93 23.85
29 Agujon Strongylura exilis 6 15.00 1.00 4.92 5.15
30 Baqueta Epinephelus acanthistius 5 7.00 1.50 3.50 2.15

Tabla 3
Nombre comun, valor promedio, maximo y minimo de la longitud
estandar (cm) y peso promedio (g) de los organismos enteros cada especie, y nimero de individuos ()
medidos en la costa de Jalisco, de abril 2002 a diciembre 2003
Nombre comiin N prom mdx  min__ Peso (g) Nombre comiin N prom mdx _ min__ Peso (g)

1 Pulpo! 226 17.80 3840 7.77 445 18 Ojo de perra 75 2470 61.00 16.50 373
2 Langosta? 199 9.01 1420 6.50 437 19 Colmill6n 47 49.24  81.00 18.00 2993
3 Ostion? 142 9.34  14.00 5.00 221 20 Mojarra 210 17.48 34.00 11.50 188
4 Callo de hacha? 5 2710 31.50 21.00 579 21 Piriri 6 29.50 52.00 22.00 1352
5 Huachinango 1,986  22.01 74.00 12.00 308 22 Lenguado 80 25.46  43.00 15.00 339
6 Dorado 55 8598 115.00 41.50 5562 23 Bota 6 43.83 4750 35.00 1446
7 Tecomate 55 34.63 5850 18.00 1649 24 Albacora 8 41.56  57.00 22.00 1230
8 Sierra 483  41.24 78.00 19.50 740 25 Chula 37 4824 59.00 35.50 2042
9 Alazan 621 2513  53.00 12.50 478 26 Pintillo 14 3427 55.00 23.00 1512
10 Sarangola 1,107 2141 3350 1240 1107 27 Zulema 34 3571 4550 22.00 1284
11 Lunarejo 4,019 2244 68.00 12.00 310 28 Barbero 12 23.85 31.00 16.00 726
12 Bacoco 185 26.76  48.00 15.00 742 29 Agujon 18 79.64 111.50 59.00 1268
13 Medregal 22 58.24 105.00 24.50 4171 30 Baqueta 3 44.67 52.00 35.00 3653
ig Egg:ﬁfhano 732 igg ;igg ggg 23? Nota. La medilda de la longitud 2en los invertebrac,los 563
16 Puerco 213 2560 45.00 20.50 750 refiere a: ! largo del manto; 2 largo del cefalotdrax;
17 Sandia 314 2080 2850 13.50 226 largo de la concha.




Analisis de la captura de la almadraba de Miramar,
Manzanillo, Colima (1993-1998)

Resumen

En la bahia de Santiago (municipio de Manzanillo,
Colima) se halla una sociedad cooperativa que uti-
liza una almadraba tipo Daibo-Ami, en temporadas
que duran nueve meses. El objetivo de este trabajo
fue describir la produccién y la operacion del arte, asi
como inferir el efecto de esta trampa en la comunidad
ictica, por medio de los cambios en la diversidad a lo
largo de la temporada, y comparando la talla de los
organismos capturados con éste y otros artes. Entre
1993 y 1998 la produccion varié entre 32y 150 t-afio™;
las ganancias fueron variables, pero complementaron
los ingresos de los pescadores. Se atraparon represen-
tantes de 62 especies, que por su valor comercial se
catalogaron como de primera (8%), segunda (28%) y
tercera categorias (64%). Las familias con mayor nu-
mero de especies fueron la Carangidae (12 sp.: 37%),
la Scombridae (dos sp.: 10.34 %), Balistidae (una sp.:
7.96 %) y Lutjanidae (tres sp.: 5.88 %). Se considera
que esta trampa no afecta a la comunidad de peces de
la bahia, ya que a pesar de que también retiene espe-
cies demersales (37%), los cambios en la diversidad y
la abundancia estuvieron relacionados con la tempe-
ratura. La trampa captura individuos de una amplia
gama de tallas y tiene la ventaja de que los pequenos
pueden ser liberados sin sufrir dafio.

Palabras clave: Almadraba, produccién, estructura
de la comunidad, relacion con la temperatura, Colima

crip-Manzanillo, Instituto Nacional de la Pesca, Playa Venta-
nas s/n, Manzanillo, Colima C.P. 28200, México; Tel. (314) 33
2 37 50; Fax: (314) 33 2 37 51. Correo electrénico: elespino@
gmail.com, escama@webtelmex.net.mx

Elaine Espino Barr

Ma. del Carmen Jiménez Quiroz’

Martha Noemi Granados Montes de Oca’
Arturo Garcia Boa’

Introduccion

La almadraba es un arte de pesca fijo que se co-
loca en las inmediaciones de la costa para capturar
los cardamenes de peces peldgicos durante sus migra-
ciones (Fig. 1); tiene las ventajas de que funciona sin
vigilancia y los organismos entran solos a la estructu-
ra; por otro lado, como se mantienen vivos hasta la
cosecha, el pescado llega fresco y con buena calidad
al mercado.

La almadraba es originaria de Arabia, pero fue
modificada y perfeccionada en Japén (Matsumoto
y Valle, 1978). Si bien en la actualidad hay mas de
100 tipos, todas constan de tres partes fundamenta-
les: cuerpo de la red (a la que también se le llama co-
rralén o matadero), estructura flotante, y la red guia
(Gonzalez-Tiznado y Arce-Guzman, 1991). Aunque
el tamafio y disefio de la trampa dependen de la zona
en la que se pretende instalar y de las especies objeti-
vo, tienen la caracteristica de que se colocan cerca de
la costa, donde la profundidad varie entre 15y 20m, el
tipo de sustrato sea blando (arenoso o lodoso-areno-
s0) y la altura de la marea menor a 1.5 m. El costo del
arte puede alcanzar los cien mil pesos, dependiendo
de su tamafio y de las caracteristicas del area; no obs-
tante, aunque la inversion inicial es elevada, el costo
anual del mantenimiento es menor a 15% del monto
inicial (Estrella-Hernandez, 1987; Granados-Montes
de Oca, 2000) y su durabilidad es de cuatro a cinco
afos, después de los cuales se deben cambiar los pa-
fios danados.

En México empez0 a utilizarse a partir de la dé-
cada de los cuarenta, pero fue hasta 1974, a raiz del
éxito de una almadraba colocada en Punta Mocambo
(Veracruz) en 1968, que se desarrollé un programa
para la instalacion de 22 trampas en 17 estados, cuya
primera etapa, de cardcter experimental, se llevo a
cabo en Veracruz y en algunas localidades (Tabla 1)
del litoral comprendido entre Baja California Sur y
Oaxaca (SEPESCA, 1984). En 1975 la Escuela Superior
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Figura 1
Almadraba tipo Daibo-Ami, compuesta de la red guia, el corralén y la estructura flotante
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Tomado de Estrella-Hernandez, 1987.

de Ingenieria Pesquera de la Universidad Auténoma
de Nayarit colocé una de estas artes en San Blas (San-
tana-Hernandez!, com. pers.), que operd regularmen-
te durante la temporada de secas de varios afios.

Sin embargo, actualmente hay muy pocas en uso
debido a su alto costo, la complejidad de su construc-
cidn, la escasa informacion sobre los lugares idoneos
para colocarlas, la falta de promocién y capacitacion
de los pescadores, asi como a los problemas sociales
que se derivan de la creencia de que afecta la estruc-
tura de la comunidad ictica y merma la captura de los
pescadores que usan otros artes. En Manzanillo (Co-
lima) una de estas redes se encuentra en operacion
desde 1987; originalmente fue instalada por técnicos
y estudiantes del Centro de Estudios Tecnoldgicos del
Mar (CetMar), quienes posteriormente la donaron a la
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Costa
de Colima scL, aunque atn colaboran en la instalacion
y el mantenimiento (Estrella-Hernandez, 1987).

La mayor parte de la informacién sobre alma-
drabas en México hace hincapié en su diseno, su

1. Dr. Heriberto Santana-Hernandez, responsable del programa
de Tecnologia de Capturas del Centro Regional de Investiga-
cion Pesquera-Manzanillo /INP/SAGARPA.
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instalacién, su mantenimiento y su modo de operar
(Nomura y Yamazaki, 1975; sEpEsca, 1981; SEPESCA,
1984; Valdez-Guzmén y Cruz-Sudarez, 1984; Estrella-
Hernandez, 1987; Avendano-Garcia, 1988; Gonzalez-
Tiznado y Arce-Guzmén, 1991). Cabe mencionar que
no hay registros sobre la relevancia de esta trampa en
las pesquerias riberenas de las localidades en las que
estan colocadas, ni sobre las caracteristicas estructu-
rales del conjunto de peces atrapados (que en el resto
del texto serd mencionado como comunidad?® ), por
lo que este trabajo se desarrollé con informacion ob-
tenida sobre la captura de la almadraba de la playa
de Miramar (Manzanillo, Colima) del periodo 1993-
1998 con dos objetivos: el primero fue determinar la
rentabilidad del uso de la red, y el segundo, estimar su
efecto en la comunidad de peces de la region; ya que
si éste fuera negativo, la diversidad y la abundancia de
los peces capturados en la red disminuirian durante
los nueves meses que permanece en operacion cada
temporada y serian mas pequefios que los obtenidos
con otros artes, ya que la presion de pesca constante

2. Eltérmino “comunidad” se refiere a un conjunto de poblacio-
nes que coexisten en un area determinada (Margalef, 1980;
Odum, 1982).
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en la poblacion afecta primero a los adultos viejos y
posteriormente a las tallas subsiguientes (Klingen-
berg y Froese, 1991; Laroche y Ramananarivo, 1995;
Klingenberg, 1996).

Por otro lado, las variaciones en la abundancia de
los peces obtenidos con diversos métodos de captura
por los pescadores riberefios de Manzanillo (Coli-
ma) estan estrechamente relacionadas con las varia-
bles ambientales (Espino-Barr, 2000), de las cuales,
la temperatura es la mas facil de medir y una de las
mas importantes (Murawski y Finn, 1988; Lluch-Bel-
da et al., 1991; Laevastu, 1995). Por ello, la hipdtesis
alternativa de este trabajo fue que los cambios en la
estructura podrian ser resultado de las fluctuaciones
térmicas mas que del efecto de la trampa.

Métodos y materiales

La almadraba, asi como las oficinas y el centro de
acopio de la Sociedad Cooperativa de Produccién
Pesquera Costa de Colima scL, se encuentran en la
Boquita de Miramar, localizada en la zona oeste de
la Bahia de Santiago, Colima. La trampa se instala
en un punto ubicado en los 104°23'45" oy 19°06'15" N,
donde la profundidad es de 15 metros.

El tipo de clima es calido subhiimedo; la tempe-
ratura media anual es de 26.9 °C y la precipitacion
pluvial anual promedio es de 1 205.9 mm (INEGI,
2001). La temporada de lluvias inicia en junio y termi-
na en diciembre; las precipitaciones torrenciales ocu-
rren entre agosto y septiembre, cuando los huracanes
pasan por las inmediaciones de la costa (Arano-Cas-
tanén y Guzman-Barrera, 2001). La temperatura su-
perficial del mar (Tsm) promedio anual es de aproxima-
damente 28 °C; la TsM mads elevada se presenta entre
julio y noviembre y la mas baja entre febrero y mayo
(Noaa, 1983-1991). Las caracteristicas meteoroldgicas y
oceanograficas de la zona cambian como resultado de
la influencia del evento global denominado El Nifio-La
Oscilacion del Sur (Enos). Entre 1997 y 1998, durante
el periodo de estudio, se presentd uno de los ENOs mds
fuertes de los ultimos 50 afios y alcanz6 su maxima in-
tensidad en el bimestre mayo-junio de 1997y 1998.

Las corrientes marinas en la bahia de Santiago,
originadas por la marea y el viento, son relativamente
lentas como lo muestra el tamafio de grano de las pla-
yas, dominado como arenas finas. La dinamica de las
corrientes litorales estd determinada por el oleaje, el
vientoy las corrientes costeras (Luna y Zepeda, 1982;
Galicia-Pérez, 1987, 1993).

Caracteristicas de la almadraba

Se realizaron entrevistas basadas en un cuestionario,
o de forma oral, a los pescadores para conocer la ma-
nera en que instalan y operan la almadraba, las carac-
teristicas de la jornada de trabajo y su opinion sobre
los cambios que ocurren en la captura a lo largo del
afo, asi como sobre el monto de sus ganancias.

Volumen y composicion de la captura. La infor-
macién sobre la identidad de las especies y la pro-
porcion aportada por cada una de ellas se obtuvo de
muestreos realizados diariamente en las oficinas de la
cooperativa durante los meses de junio, julio, octubre
y noviembre de 1997; y cada tercer dia de diciembre
de 1997 a junio de 1998. Las especies se identificaron
con la ayuda de las claves de Ramirez-Hernidndez y
Gonzélez-Pagés (1976), Castro-Aguirre (1978), Thom-
son et al. (1979) y Chirichigno et al. (1982).

Por otro lado, a partir de la informacion obtenida
de los archivos de la cooperativa, en los que se indica
el nombre comun de los peces, la produccion diaria y
su precio, se construyd una base de datos correspon-
diente a los intervalos 1993-1995 y 1997-1998, que se
utilizé para calcular la captura promedio diaria du-
rante ese periodo.

Las especies se clasificaron como: abundantes
(a), constantes (C), ocasionales (0) y raras (R) con la
prueba de asociaciéon de Olmstead-Tukey. Con este
propdsito se elabord una grafica con la abundancia
(ab) expresada como logaritmo natural, en el eje de
las ordenadas, y la frecuencia (frec) en el de las abci-
sas. La mediana de ambas variables permitié delimi-
tar cuatro cuadrantes y dependiendo de aquel en el
que coincidieron ab y frec, se estableci6 su categoria.
Fueron abundantes cuando ambas variables supera-
ron la mediana; constantes cuando ab fue inferior
a la mediana, pero frec fue mayor a ese parametro;
ocasionales cuando ab super6 la mediana, pero frec
fue menor; y raras cuando ambas variables fueron in-
feriores a la mediana. Este indice se aplic6 a los datos
totales.

Caracteristicas de la comunidad de peces captura-
dos con la almadraba. La diversidad se estimd con el
indice de Shannon (Brower y Zar, 1977):

Ec. 1 H’=-Zp. log,p,
p=p, P~

Donde: p, es el peso de los individuos de la especie
iy P es el peso total de la captura. El indice se basa
en el numero de individuos, pero se modificd porque
la informacién proporcionada por la Cooperativa se
refiere al peso. La diversidad méxima se calculd con
la férmula:
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Ec.2 H =log,s
Donde s es el nimero de especies. El indice de uni-
formidad (J’) es el cociente entre H'y H’ .

Comparacion de la longitud de los individuos cap-
turados con diferentes artes. Las tallas promedio (lon-
gitud estandar) de los individuos de las 20 especies
mds abundantes fueron comparadas con las de los
organismos capturados con linea de mano (anzuelo
num. 9: 36x13 mm), palangre (anzuelo no. 5: 59x22
mm 6 ndm. 4: 67x24 mm), red agallera (con malla de
3, 3.5 y 4 pulgadas) y chinchorro playero (con malla
de cuatro pulgadas en las alas y 2.5 pulgadas en el
copo), por medio de un anélisis de varianza (ANDEVA)
con la hipdtesis nula de que los organismos que se
introducen a la almadraba fueron més pequefios que
los obtenidos con los otros métodos. La informacion
sobre las tallas de los peces capturados con los otros
artes se obtuvo de la base de datos correspondiente al
estado de Colima del Programa Pesquerias Riberefnas
del Centro Regional de Investigacion Pesquera de
Manzanillo (Espino-Barr et al., 2003); en ese Progra-
ma, los muestreos se realizaron durante una semana
al mes en las tres zonas de acopio mas importantes
para la pesca riberena del estado: Boca de Apiza, la
Playita de en Medio y Miramar y corresponden al
mismo periodo de tiempo. La descripcion de las artes
de pesca esta incluida en Garcia-Boa et al. (1996).

Relacion entre la temperatura ambiental y la abun-
dancia de las especies mds frecuentes. La temperatura
ambiental (Ta) se utiliz6 en el andlisis porque fue re-
gistrada continuamente durante el periodo de estu-
dio, mientras que los datos de la 7sm fueron escasos.
La informacion de la Ta fue proporcionada por el Ob-
servatorio Meteoroldgico de Manzanillo de la Comi-
sion Nacional del Agua (CONAGUA/SEMARNAT) y la de
la Tsm se obtuvo de los boletines mensuales emitidos
por la National Oceanographic and Atmospheric Ad-
ministration (Noaa, 1983-1991). La relacién entre la
TA y la TsM se establecid con un andlisis de regresion
de Pearson; posteriormente se estimaron los pardme-
tros estadisticos descriptivos de la Ta diaria del 1 de
enero de 1993 al 31 de diciembre de 1998 (N = 2191
dias). Las anomalias térmicas mensuales estandariza-
das se calcularon a partir del promedio y la desviacion
estandar de una base de datos de 20 anos (1982-2001;
N = 7304 dias).

Los indices de diversidad, uniformidad y la abun-
dancia de todas las especies se relacionaron, con el
método de regresion de Pearson (Zar, 1996), con la
temperatura, las anomalias térmicas, el coeficiente
de variacion (cv) y la desviacion estandar (DE) de la
TA, con el objetivo de determinar las especies cuya
abundancia fue influida por la variable (temperatura,

anomalias térmicas) o la magnitud de sus cambios (cv
y DE).

Resultados

La almadraba de Miramar estd formada por tres sec-
ciones: el cuerpo de la red o corraldn, la red guia y la
estructura flotante (Fig. 1). La primera tiene forma de
rinén, su eje méas largo mide alrededor de 100 my el
mas corto 40 m; estid hecha con hilo de nylon tratado
con alquitran, de diferentes grosores (del numero 15
al 30) y cuyo tamafio de malla es de 15 a 20 cm. Esta
estructura se fija al fondo con muertos de concreto y
arena. La red guia es de polietileno del ndmero 30 y
tamano de malla de 25.4 cm; el material es de color
amarillo para conducir a los peces hacia el corralon.
La red guia tiene una longitud de 250 m y se coloca
de manera transversal a la linea de costa. La estruc-
tura flotante mantiene el corralon en su lugar y esta
compuesta por tambos de 200 | y garrafones de 20 |,
que se amarran a la red con hilo de polipropileno de
30 mm de didmetro.

La almadraba permanece instalada de octubre
a junio, por lo que cada temporada de pesca dura
aproximadamente nueve meses; cuando esté fuera de
operacion, los pescadores la limpian, reparan y cam-
bian los pafios dafados.

El namero de pescadores que trabaja en la tram-
pa es de quince a veinte, quienes se desplazan a la
almadraba en tres embarcaciones de 25 pies de eslora
cada una, amarradas entre si; la primera lleva un mo-
tor fuera de borda y remolca a las otras dos. Durante
la temporada de pesca la almadraba se revisa cada
24 horas, excepto cuando aumenta el volumen de la
captura, ya que entonces se examina cada 12 horas.
Las boyas y los amarres se inspeccionan después de
que se “despesca” el corraldn. Las labores del dia ter-
minan con la venta del producto en la oficina de la
cooperativa, por lo que la jornada dura, en total, de
tres a cinco horas.

La comercializacidn se lleva a cabo por mayoreo
o menudeo. Cuando el producto es muy abundante se
conserva en el corralén hasta encontrar cliente, o se
libera cuando esto no ocurre. Entre los compradores
asiduos se encuentran los mismos socios, quienes re-
venden el producto preparado de diversas formas en
los restaurantes o “palapas”, que se encuentran a lo
largo de la playa de Miramar.

El volumen de pesca obtenido anualmente en la
almadraba fue de 32.67 t en 1996 y 150.83 t en 1997,
con un promedio de 81.07 t. Diariamente se pescaron
entre 100y 600 kilogramos, con variaciones muy am-
plias, 1o que no permitié que los pescadores planifica-
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ran la compra de materiales y la venta del producto
en el mediano y largo plazos. La ganancia promedio
diaria dependi6 de la demanda, debido a que el pre-
cio del pescado se incrementa durante las tempora-
das de cuaresma y vacaciones; y del volumen de la
captura, ya que cuando éste aumenta, el precio tiende
a disminuir.

Entre 1993 y 1994 la produccién de la almadra-
ba se increment6 de 290 a 310 kg dia’!, mientras que
los ingresos promedio diarios por pescador disminu-
yeron de $890 a $570. No fue posible obtener infor-
macién de 1995, pero entre 1996 y 1997 la produc-
cion y el ingreso aumentaron hasta alcanzar 560 kg y
$1 600 diarios, respectivamente. A partir de ese afio
las capturas disminuyeron a 227 kg, pero el ingreso
se mantuvo aproximadamente en $1 500 diarios (Fig.
2). La ganancia neta semanal de cada pescador fue
de $700.00, promediando todos los datos de 1993 a
1998. Los montos obtenido en 1993, 1996 y 1998 no
se consideraron redituables.

Figura 2
Valores promedio diarios de captura de la almadraba y
de los ingresos (ing) correspondientes, de 1993 a 1998
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La captura estuvo compuesta por 62 especies de
peces, 33 de las cuales representaron 88% del total.
En relacién con su importancia comercial, 8% de las
especies fue de primera categoria, 28% de segunda y
64% de tercera.

La familia con mayor nimero de especies fue la
Carangidae (doce especies), cuyos representantes al-
canzaron 37% del volumen pescado; sin embargo, en
el mercado se catalogan como especies de segunda y
tercera clases, por lo que a menudo se utilizan como
carnada. Otras familias importantes, por la abundan-
cia de sus representantes, fueron la Scombridae (dos
especies y 10.34%), Balistidae (una especie, 7.96%)
y Lutjanidae (tres especies y 5.88% de la captura).
En la tabla 2 se observa que 34 especies (53%) son
pelagicas y 30 (47%) demersales; otros dos rubros se

refieren a un conjunto de especies que no pueden de-
terminarse (carnada, escama y filete).

La prueba Olmstead-Tukey mostré que 27 es-
pecies fueron abundantes, cuatro constantes, cuatro
ocasionales y 27 raras (Tabla 2). Las especies que se
observaron con mayor frecuencia y que fueron mds
abundantes son el ojoton, el cocinero, la rasposa, el
agujon, el pargo y la bota; las dos primeras aportaron
los mayores volimenes de captura (Fig. 3).

El niimero de especies por mes de muestreo varid
entre siete y 34 (Tabla 3); la diversidad (H’), estimada
a partir de los datos de peso, entre 1.36 y 3.25; los
indices mas bajos se registraron en diciembre de 1994
y de 1996, asi como en abril de 1994 y marzo de 1998.
Los valores extremos de la uniformidad (J°) fueron
0.3 y 0.7; los mas bajos se detectaron al final del in-
vierno y el inicio de la primavera, mientras que los
mas elevados al final de la primavera y en el otofio
(Tabla 3, Fig. 4a). La dominancia sigui6 la tendencia
inversa a la uniformidad (Fig. 4b).

Los aNDEvaA aplicados para comparar el valor de
los indices entre meses, estaciones del ano (invierno,
primaveray otono) y temporadas de pesca, no mostra-
ron diferencias significativas entre ellos; sin embargo,
las tendencias detectadas en la uniformidad los pe-
riodos enero-abril (negativa) y abril-junio (positiva)
fueron significativas a 95% de confianza (Fig. 4a).

La tabla 4 resume la talla promedio, la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de variacion (cv) de 20
especies capturadas con la almadraba, la red agallera,
la linea de mano, el palangre y el chinchorro playero.
Los aNDEva mostraron diferencias significativas en la
longitud por especie, segin el arte de pesca emplea-
do, excepto en los casos del cirujano y el toston, que
generalmente son pequefos. Los organismos de ma-
cabi, jurel, gallo, sandia y barracuda, atrapados por
la almadraba, fueron mds grandes que los capturados
con redes y anzuelos; los representantes de otras doce
especies fueron de menor tamafo, pero las diferen-
cias no fueron significativas. Esto implica que esta
trampa no captura indiscriminadamente organismos
mads pequenos que otros artes.

El coeficiente de variacion sugiere que los orga-
nismos de macabi, gallo, huachinango, sandia y sierra
retenidos en la almadraba, independientemente de su
talla, fueron de tamafo mas uniforme, lo que es ven-
tajoso desde el punto de vista de su manejo comercial.
Por otro lado, con la cuerda y el palangre se pescan
individuos mas grandes, mientras que la longitud de
los organismos capturados con el chinchorro playero
fue mas diversa. Las especies con mayores variacio-
nes fueron la sierra, el barrilete y el puerco (Tabla 4).
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Figura 3
Diagramas resultantes de la prueba de Olmstead-Tukey
11 No. N. Comin  Clase | No. N.Comin Clase
ap 1 Agujon a 33 Lupon r
il 'H 2 Albacora r 34 Macabi a
3 Atlin r 35 Malacapa r
o 4 Bacoco r 36 Medio r
9= 0 e 5 Barbero r 37  Medregal a
-7 k& 6 Barbilla 0 38  Mojarra c
. &4 - 7 Barracuda r 39 Ojode perra ¢
E 2 8 Barrilete a 40  Ojoton a
E P55 9 Berrugata r 41 Palmeta r
< 7= 54 -
o 10 Bota a 42 Palmilla a
—_ 42 Il Buzo a 3 Palometa r
6= L3429 g 12 Calandria r 44 Pampano a
- . 13 Carnada a 45  Pargo a
5 Kiindaias IL} Cata'lma 0 46 Plpeta r
29 18 Constantes 15 Cazon r 47  Platano a
16 Charrita r 48  Puerco a
a 4 ¥ gy 17 Chile a 49 Rasposa a
3 4 -6 8 18 Chivo c 50 Raya r
Frecugncia 19 Chocho a 51 Robalo r
20 Churpia a 52 Ronco a
21 Cocinero a 3 Sabalo r
22 Cuatete r 54 Salmonete a
g- 23 Curvina r 55  Sandia a
24 Dorado r 56  Sardina 0
7- - 25 Escama r 57  Sierra a
36 L 26 Filete r 58 Toston a
& 27 QGallo r 59 Trompeta a
28 Garlopa r 60 Vela r
4 . Ousisiainides 29 Huachinang a 61 Volador a
-5 Fhias 30 Jurel a 62 Wahoo r
23 02 24 31 Lenguado c 63  Zopilote a
Q": 3 25 ; ' 32 Lisa r 64 Zulema 0
H o :‘ B a1 “::'
2 : y La gréfica se dividio en dos para destacar los cuadrantes de
2 las especies ocasionales y raras: a) especies abundantes
1- 1 " y constantes, y b) las ocasionales y raras. En la tabla
N se incluyen las categorias “carnada” y “filete”, que
b 0~ agrupan a varias especies. Las lineas horizontales
0 01 0 03 04 05 06 representan el valor de la mediana de la abundancia.

Frecuencia

Las claves de los nombres comunes de los peces se
incluyen en la tabla.

La temperatura superficial del mar (Tsm) y la
ambiental (Ta) estuvieron significativamente relacio-
nadas entre si (2 = 0.794, p<0.05, N = 103), lo que
valida el uso de los datos de Ta para explicar los cam-
bios en las abundancias de las capturas. En el periodo
de estudio, la temperatura del aire promedio mensual
vario entre 23.24+0.66 y 29.11+0.94 °C; estos valores
se registraron en febrero de 1998 y julio de 1997, res-
pectivamente.

Las anomalias térmicas mensuales estandari-
zadas se encontraron entre -1.55 y 2.07. Los valores
positivos fueron mds frecuentes entre septiembre de

1994 y febrero de 1995, asi como en el verano de 1997
(Fig. 5), probablemente relacionados con la presencia
del ENnos; las anomalias negativas fueron més comu-
nes en invierno, aunque destaca la intensidad de las
registradas en 1997, previas a la aparicion del evento.
Por otro lado, la desviacion estdndar y el coeficiente
de variacién mds pronunciados se registraron en la
primavera de 1995y de 1997 (Fig. 5).

Los andlisis de regresion realizados entre los in-
dices de la estructura de la comunidad y las variables
térmicas sdlo fueron significativos en el caso de la
abundancia y el coeficiente de variacion (r = 0.4172;
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Figura 4
Variaciones de la uniformidad, la dominancia
y las anomalias térmicas
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Meses

La linea 1 muestra las tendencias de invierno (r = 0.73,
F, =928 p=0015N= 10) y la 2 la de verano

(r=075F,, =769p=0032;N = 8).

p = 0.053; N = 22); el coeficiente de correlacion r se
incremento ligeramente cuando el andlisis se restringio
al periodo enero-junioy se excluyeron los datos de 1997
(r = 0.5563; p = 0.055; N = 12). En ese caso también
se encontré que la uniformidad estuvo directamente
relacionada con la temperatura (» = 0.6015; p =0.039),
e inversamente con la abundancia (r = -0.5461; p =
0.066).

Los andlisis de correlacion elaborados entre la
abundancia de cada una de las especies y la tempe-
ratura, mostraron que sélo la bota (r = -0.45) arroj6
resultados significativos a 95%, aunque otras cuatro
especies lo fueron a 90%, mientras que las anoma-
lias estuvieron significativamente correlacionadas
con cinco especies (a 95% y 90% de confianza), entre
las que destaca la sierra (Tabla 5). El coeficiente de
variacion y la desviacion estdndar mostraron mayor
numero de resultados significativos; en el primer caso
fueron 12 especies, mientras que en el segundo, ocho.
Los coeficientes obtenidos con la abundancia de la
churpia, la sierra y el chile fueron negativos, si bien
los resultantes del analisis con el buzo, el cocinero, el
salmonete y la mojarra fueron positivos. Estos resul-
tados sugieren que la abundancia de una mayor can-
tidad de especies fue determinada por las variaciones

térmicas, mds que por el valor de la temperatura o su
anomalia.

Las especies que tuvieron mayor relaciéon con la
temperatura fueron la barracuda, el chile y la sierra;
la primera fue raray las otras dos fueron abundantes.
En los tres casos se encontré que estuvieron direc-
tamente relacionados con la temperatura, e inversa-
mente con su variabilidad.

Discusion
Produccion y rentabilidad

Entre la escasa informacion existente sobre la pro-
duccion de las almadrabas se encuentra la de Mocam-
bo, Veracruz, que produjo entre 30y 70 t en tres me-
ses de 1981 a 1983 (Valdez-Guzméan y Cruz-Suarez,
1984); la del ItMar de Veracruz, que proporciond 18 t
en 1988 (Avendano-Garcia, 1988), y la de la Cruz de
Huanacaxtle, Nayarit, que registré una captura diaria
entre 0.6 y 2 t (SEPESCA, 1984). Durante el periodo de
estudio, la almadraba de Miramar produjo, en prome-
dio, 81.1 t por afio, valor inferior al obtenido en otros
lugares y que posiblemente se deba a las diferencias
en el disefio del arte, las caracteristicas de las zonas y
de las comunidades de peces, asi como de la presion
de la pesca efectuada con otros métodos.

La produccién obtenida por la trampa en 1993,
1996y 1998, no fue redituable, aunque la cooperativa
hizo el esfuerzo de mantenerla porque es una fuente
de trabajo estable (Rojas-Campos, 1996), cuya jorna-
da es matutina y de corta duracion, que les deja tiem-
po libre para realizar otras actividades que les gene-
ren otros ingresos. Por otro lado, algunos pescadores
pueden darle un valor agregado al producto al prepa-
rarlo para su venta en restaurantes y palapas (Rojas-
Campos, 1996; Granados-Montes de Oca, 2000).

En relacion con su categoria comercial, se cap-
turan organismos de todas las clases, incluso las que
Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil (1988) denominan
como “especies forraje”, porque sirven de alimento
a otras especies, y que comercialmente son llamadas
fauna acompariante o “basura”, cuando son de tallas
pequenas. Entre estas especies se encuentran los ca-
rangidos. Las especies mds apreciadas son las que se
comercializan rebanadas en filete y las de primera,
porque aunque representan menos de diez por cien-
to del total, se venden por separado y a menudo con
valor agregado.

Por otro lado, cuando la captura no tiene merca-
do, por ejemplo, la de especies de primera categoria,
en tallas muy reducidas, se regresa al mar para que
continde su desarrollo.
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Figura 5
Temperatura y anomalias térmicas estandarizadas prevalecientes durante el periodo de estudio
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Informacién proporcionada por el Observatorio Meteorologico de Manzanillo, CONAGUA.

Efecto de la almadraba en la comunidad de peces.
La repercusion de este arte de pesca en los peces de
la bahia de Santiago (Colima) se puede estimar por
medio del andlisis de las caracteristicas estructurales
de la comunidad de peces capturada por la almadraba
y por las tallas de los individuos atrapados:

1. Caracteristicas estructurales de la comunidad:
El objetivo de la almadraba de Miramar es retener es-
pecies peldgicas que se acercan a la costa durante su
migracion, por lo que se coloca en un area de fondo
arenoso, alejada de la linea de costa y las areas ro-
cosas, donde con frecuencia se encuentran las zonas
de reproduccion o de pastoreo de los peces de la lo-
calidad (Pérez-Vivar, 1995); pero aun asi se capturan
especies demersales, 1o que podria llegar a afectar la

estructura de esta comunidad o de alguna poblacion
en particular.

Los cambios presentados por los indices de la es-
tructura de la comunidad aparentemente responden
a variaciones en el ambiente mas que al efecto de la
almadraba, aunque debe senalarse que los calculos
del indice de diversidad deben tomarse con reserva
porque el uso de los valores de peso, en lugar del nu-
mero de individuos, sesga el indice.

La temperatura tiene un efecto directo en la
estructura de las comunidades icticas (Dementeva,
1959; Lluch-Belda et al., 1991; Laevastu, 1995; Espi-
no-Barr et al., 1997; Espino-Barr, 2000; Espino-Barr
et al., 2002). La tendencia negativa detectada en la
uniformidad, aparentemente estuvo determinada en
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el invierno por la temperatura, mientras que el in-
cremento de la abundancia estuvo directamente re-
lacionado con la variabilidad de la temperatura en el
medio. Cabe senalar que la uniformidad estuvo inver-
samente relacionada con la abundancia, lo cual mues-
tra que durante los meses mas frios se incrementa la
dominancia de algunas especies.

Estos resultados sugieren que la diversidad y la
abundancia de los peces mantienen ritmos estacio-
nales relacionados con la marcha anual de la tem-
peratura, que pareciera que pueden alterarse como
resultado de eventos extraordinarios, como el ENOS.
Asi, si bien el indice de diversidad mostrd un pequeiio
decremento entre el invierno y la primavera en 1994y
1998, acorde con las bajas temperaturas que a menu-
do se registran en ese periodo, en diciembre de 1994
y 1996, cuando las condiciones ambientales fueron
anOmalas también se detectaron valores bajos de la
diversidad. La presencia de un Nifio moderado entre
septiembre de 1994 y enero de 1995 se manifest6 por
medio de anomalias térmicas positivas en el otofio de
1994 y el invierno de 1995. Por el contrario, el even-
to particularmente intenso que ocurrié entre 1997 y
1998, produjo anomalias térmicas negativas muy in-
tensas entre diciembre de 1996 y febrero de 1997.

En este trabajo se observo que fue mayor la can-
tidad de organismos cuya abundancia estuvo relacio-
nada con los cambios de la temperatura, més que con
la variable en si. Es probable que en algunos casos la
longitud de la serie de tiempo haya afectado el resul-
tado de los andlisis, pero también, que los resultados
sean producto de condiciones ambientales anomalas.
Los pescadores conocen empiricamente estos efectos
y saben que afectan la produccion con la almadraba
y, por consiguiente, su economia (Granados-Montes
de Oca, 2000).

2. Talla de los organismos capturados. Algunos
artes de pesca capturan juveniles, lo que perjudica a
las poblaciones. Ha sido una creencia muy extendida
entre los pescadores riberefios, los inspectores y los
administradores de la pesca, que la almadraba retiene
individuos pequenos; no obstante, los peces observa-
dos durante el muestreo fueron de una amplia gama
de tallas, incluyendo juveniles, pero, a diferencia de
otros artes, ésta permite liberarlos vivos y sin dafio.

Este método de pesca no discrimina las tallas de
los individuos, como si ocurre con las redes agalleras
o los anzuelos; sin embargo, como lo sugiere el coefi-
ciente de variacion, es posible que haya cierto grado
de seleccion de los organismos capturados, realizado
por los pescadores, con base en su comercializacion.
Esto también indica que es necesario hacer pruebas
de selectividad de los artes de pesca para cada espe-
cie, asi como analizar las tallas y edades de primera

reproduccion de las especies, para sugerir un plan de
manejo con éste y otros artes de pesca.

Conclusiones

Durante el periodo de estudio, comprendido entre
1993 a 1998, la almadraba fue una fuente de ingre-
sos constante para los pescadores, en ocasiones muy
importante porque se capturaba mucho producto, y
otras veces sOlo suficiente para mantener el arte de
pesca.

Esta trampa captura hasta 62 especies de peces a
lo largo de la temporada, aunque se registraron entre
siete y 32 especies por dia. La diversidad de especies
fue menor en invierno y al inicio de la primavera, y
mas grande al final de primavera y otofo.

La talla de los peces atrapados por la almadraba
no fue més pequena que la de los organismos captura-
dos con otros artes de pesca, pero si mds uniformes.

Las variaciones en la diversidad aparentemente
estan relacionadas con la marcha anual de la tem-
peratura, aunque puede sufrir modificaciones como
resultado de eventos extraordinarios, como el ENOS.
Esto permite suponer que la estructura de la comu-
nidad se modifica como resultado de las condiciones
ambientales, més que por el efecto de la almadraba.
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Tabla 1
Almadrabas instaladas en México entre 1974 y 1987

Lugar Ano  Tipo Institucion Observaciones

Playa Norte, Ver. 1974 Daibo-Ami  ITMAR, Ver. Permanecio instalada menos de un ano

Antén Lizardo, Mpio. de Alvarado, Ver. 1975 ITMAR. Ver. No dio el resultado esperado

La Campana, Mpio. de San Blas, Nay. 1975 Daibo Ami  Esip (uaN) Nay. Fue la primera en el Pacifico.

Mocambo, Ver. 1976 Otoshi ~Ami ITMAR, Ver. Fue instalada por particulares con buenos resultados
San Francisco, Nay. 1976 Daibo Ami  cecyTem, Nay. Fines didacticos. Se cambié a Punta Mita, Nay.
Punta Mita, Nay. 1978 Daibo Ami  cecyTewm, Nay. Fines didacticos

La Cruz de Huanacaxtle, Nay. 1979 Daibo-Ami  cecyTeM, Nay. Fines didacticos, buenos resultados.

La Paz , Bcs. 1980 Daibo-Ami  CETMAR Dej6 de operar por la cantidad de mamiferos

marinos que capturaba.
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Barra de Potosi Gro, Tecuanapa, Gro., 1984 Daibo Ami  DEPEscAy la sep Estas fueron financiadas por el Estado y el Gobierno

Islas Marias. Federal.

Manzanillo, Col. 1986 Daibo Ami  cecyteM Mzllo. Fue donada por el cEcytem de Guaymas con buenos
resultados. Dejo de operar por dafos en la red.

Manzanillo, Col. 1987 Daibo Ami  cecyteM Mzllo. Concesionada a la Sociedad Cooperativa Costa de
Colima.

Fuente: sePEsca, 1984; Estrella-Hernandez, 1987.

Tabla 2
Nombre comun, cientifico y clasificacion de las especies de acuerdo con la prueba de Tukey Olmstead

Niim. N. comiin Especie Habitat Frecuencia Abundancia (In) Clase
49 Rasposa Haemulon maculicauda D 0.89 9.52 A
21 Cocinero Caranx caballus P 0.88 10.57 A
45 Pargo Lutjanus argentiventris D 0.81 7.86 A
40 Ojoton Selar crumenophthalmus P 0.78 10.49 A
1 Agujon Strongylura exilis D 0.75 8.32 A
10 Bota Aluterus conoceros D 0.59 9.15 A
13 Carnada 0.45 10.17 A
44 Pampano Caranx otrynter P 0.31 7.12 A
8 Barrilete Euthynnus lineatus P 0.26 8.67 A
57 Sierra Scomberomorus sierra P 0.25 541 A
54 Salmonete Xenichthys xanti D 0.25 6.99 A
20 Churpia Haemulon steindachneri D 0.24 717 A
42 Palmilla Trachinotus rhodopus P 0.23 6.47 A
55 Sandia Lutjanus inermes D 0.22 6.19 A
30 Jurel Caranx caninus P 0.22 8.91 A
52 Ronco Haemulon flaviguttatum D 0.21 7.37 A
17 Chile Elops affinis P 0.19 7.25 A
29 Huachinango Lutjanus peru D 0.12 597 A
58 Toston Selene brevoortii D 0.12 6.67 A
11 Buzo Sphyraena ensis P 0.12 5.65 A
61 Volador Cypselurus callopterus P 0.11 5.72 A
59 Trompeta Fistularia commersonii P 0.11 5.54 A
37 Medregal Seriola rivoliana P 0.09 5.11 A
48 Puerco Balistes polylepis D 0.09 5.46 A
63 Zopilote Chaetodipterus zonatus D 0.08 6.59 A
34 Macabi Albula culpes P 0.08 5.89 A
47 Platano Decapterus muroadsi P 0.07 8.49 A
19 Chocho Caranx vinctus D 0.08 4.93 A
18 Chivo Mulloidichthys dentatus D 0.1 4.78 c
39 Ojo de perra Caranx sexfasciatus P 0.06 4.74 ¢
31 Lenguado Cyclopsetta panamensis D 0.12 4.14 ¢
38 Mojarra Eucinostomus argenteus D 0.19 3.87 c
64 Zulema Kyphosus ocyurus P 0.05 7.03 o
6 Barbilla Polydactilus approximans D 0.04 6.82 o
56 Sardina Ophistonema libertate P 0.03 6.62 o
14 Catalina Chloroscombrus orqueta D 0 4.97 o
4 Bacoco Anisotremus interruptus D 0.06 3.55 R
27 Gallo Nematistius pectoralis P 0 4.87 R
7 Barracuda Sphyraena argentea P 0.04 4.81 R
5 Barbero Acanthurus xanthopterus D 0.03 4.62 R
23 Curvina Menticirrhus undulatus D 0 4.11 R
24 Dorado Coryphaena hippurus P 0.03 4.09 R
62 Wahoo Acanthocybium solandri P 0.01 4.06 R
60 Vela Istiophorus platypterus P 0.01 3.97 R
12 Calandria Prionurus punctatus D 0 3.82 R
50 Raya Gymnura sp. P 0.02 3.71 R
3 Atan Thunnus albacares P 0.01 3.62 R
28 Garlopa Lobotes pacificus D 0.02 3.61 R
32 Lisa Mugil curema D 0.03 3.55 R
53 Sébalo Chanos chanos P 0 3.14 R
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Niim. N. comiin Especie Habitat Frecuencia Abundancia (In) Clase
46 Pipeta Fistularia corneta P 0.03 3.09 R
22 Cuatete Arius seemanni D 0.01 3.02 R
25 Escama 0 3 R
41 Palmeta Trachinotus paitensis P 0.02 2.92 R
43 Palometa Trachinotus kennedyi P 0.01 2.89 R
16 Charrita Eucinostomus currani D 0.03 2.74 R
9 Berrugata Umbrina xanti D 0 2.67 R
51 Robalo Centropomus nigrescens P 0.01 248 R
36 Medio Achirus scutum D 0.02 2.08 R
26 Filete 0.01 1.95 R
2 Albacora Elagatis bipinnulata P 0.02 1.7 R
15 Cazon Carcharhinus sp. P 0 1.1 R
35 Malacapa Diapterus peruvianus D 0.01 0.81 R
33 Lupén Scorpaena histrio D 0 0 R

Informacion de todo el periodo de estudio. El término “carnada” agrupa una amplia variedad de especies de talla pequena.
A= abundantes; c= constantes; 0= ocasionales; R= raras. El habitat se refiere a b=demersal y p= pelagico.

Tabla 3
Riqueza especifica e indicadores de la estructura de la comunidad calculados de la captura de la almadraba

Riqueza de especies Diversidad H’max Uniformidad Dominancia
(H) (S’=H’/H’max) (1-))
Dic.93 27 3.18 4.75 0.67 0.33
Ene.9%4 25 2.74 4.64 0.59 0.41
Feb.94 21 2.67 4.39 0.61 0.39
Mar.94 33 2.60 5.04 0.52 0.48
Abr.94 22 1.36 4.46 0.31 0.69
May.9%4 27 2.16 4.75 0.45 0.55
Jun.94 11 2.51 3.46 0.72 0.28
Nov.94 26 2.11 4.70 0.45 0.55
Dic.94 22 1.74 4.46 0.39 0.61
Dic.96 7 1.50 2.81 0.53 0.47
Ene.97 27 2.69 4.75 0.57 0.43
Feb.97 30 2.35 4.91 0.48 0.52
Mar.97 31 2.32 4.95 0.47 0.53
Abr.97 29 2.40 4.86 0.49 0.51
May.97 34 2.73 5.09 0.54 0.46
Mar.98 14 1.92 3.81 0.50 0.50
Abr.98 24 2.06 4.58 0.45 0.55
May.98 23 2.74 4.52 0.61 0.39
Jun.98 15 2.14 3.91 0.55 0.45
Oct.98 30 2.21 4.91 0.45 0.55
Nov.98 23 2.77 4.52 0.61 0.39

Dic.98 31 3.25 4.95 0.66 0.34
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Tabla 5
Especies que arrojaron valores significativos en las regresiones aplicadas con las diferentes variables térmicas

Temperatura Anomalia DE cVv

r p r p r p r p N
Barracuda 0.390 0.072 0.458 0.032 -0.390  0.073 8
Bota -0.459 0.032 -0.343 0.118 18
Buzo 0.607  0.003 0585  0.004 13
Chile 0.398 0.067 0.464 0.029 -0.543 0.009 -0.564 0.006 11
Chocho 0374  0.086 0395 0.069 10
Churpia -0.637  0.001  -0.643  0.001 9
Cocinero 0.435  0.043 0486 0.022 22
Jurel 0.489 0.021 10
Medregal 0.373  0.088 0406 0.061 10
Mojarra 0463  0.030 0445 0.038 17
Palmilla 0453 0.034 039 0.073 16
Platano 0.38 0.076 0394  0.070 9
Salmonete 0431 0.045 0455 0.033 12
Sandia -0.416 0.054 12
Sierra 0.371 0.089 0.560 0.007 -0.553 0.008 -0.575 0.005 14
Volador 0.383 0.078
Zopilote 0.347 0.114

El nimero de datos (N) se refiere al nimero de meses en los que se detectaron representantes de la especie. En gris se
destacan las especies que estuvieron correlacionadas con la temperatura y su variabilidad
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Listado de artes de pesca empleadas
en la costa del estado de Michoacan

Resumen

La flota pesquera artesanal michoacana opera en
nueve zonas, cuyos centros de acopio se ubican en
Lazaro Cardenas, Playa Azul, Las Pefas, El Carriza-
lillo, Caleta de Campos, Pichilinguillo, Maruata, El
Faro de Bucerias y Boca de Apiza. Cada mes (marzo-
diciembre 2003) se visitaron estos centros para medir
los artes de pesca y entrevistar a los pescadores. La
flota consta de 312 embarcaciones de fibra de vidrio,
cuya eslora midio entre siete y 8.5 m, la potencia de los
motores varid entre 40 y 150 hp. Los artes de pesca y
métodos mas utilizados fueron redes agalleras (“tras-
mallos™) de fondo y superficie, que se usan todo el
afio pero en mayor cantidad cuando abundan la sierra
y el huachinango; las lineas de mano y anzuelo, que
se trabajan en los fondos rocosos, durante un lapso
de ocho a 10 hr; el palangre de fondo (cimbra), con-
formado por una linea madre y un nimero variable
de anzuelos (100-500), que se utilizan principalmente
entre junio y noviembre; la atarraya, en sus variantes
de bolsa y atomica, usada para la captura de carnada
viva; el buceo, semi-auténomo y auténomo, para la
recoleccion de langosta, pulpo, ostion y pargos. Es-
tos artes han sido modificados por los pescadores y
su uso depende tanto de de las condiciones del medio
como del comportamiento de la especie objetivo.

Palabras clave: Catilogo, artes de pesca, pesca arte-
sanal, Michoacan.
Introduccién

La pesca riberefia, también llamada costera o arte-
sanal, se realiza en las inmediaciones de la costa y en

*

crip-Patzcuaro, Instituto Nacional de la Pesca. Ibarra 28, Col.
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los cuerpos de agua litorales, y se caracteriza por la
gran cantidad de trabajadores y de pequefias embar-
caciones que participan en esta actividad. En México,
268 727 personas dependen de manera directa de la
produccién pesquera para su subsistencia, poblacion
que se ha incrementado a una tasa de 1.23% anual en-
tre 1992 y 2001, especialmente en el Pacifico (1.17%
anual). Este crecimiento poblacional es modesto en
comparacion con el acelerado aumento en el nime-
ro de embarcaciones dedicadas a la pesca riberena,
puesto que muchos pescadores que antes laboraban
en navios de altura y mediana altura, ahora trabajan
en pequenas lanchas; esto es, hay cambios que estan
modificando la estructura social y econémica de la
pesca en el pais (Fao, 2002).

Aunque esta actividad abastece una elevada pro-
porcién del consumo interno de pescado y mariscos,
la tendencia histdrica de las capturas de la pesca ribe-
refia ha sido muy variable y, en algunos casos, nega-
tiva. Por ejemplo, la produccion pesquera en la costa
michoacana en 1990 fue de 1 212 t, mientras que en
1995 lleg6 a las 777 t, en 1997 fue de 1 088 ty en 1999
nuevamente fue de alrededor de 600 t. Este descenso
es atribuible a la sobrepesca (aumento de pescadores
y artes de pesca), al deficiente registro de capturay a
la falta de una administracion adecuada de los recur-
sos (Hernandez-Montafo et al., 2002).

En el litoral del Pacifico centro, el esfuerzo pes-
queroy los artes de la flota riberefia han estado dirigi-
dos a la extraccion de tiburén y de escama, en general
(Cruz-Romero et al., 1990). En la costa michoacana
algunas especies de las familias de tiburones Triaki-
dae, Carcharhinidae y Sphyrnidae son muy aprecia-
das; mientras que de las aproximadamente 55 espe-
cies de escama que se capturan, las mas valoradas
pertenecen a las familias Lutjanidae, que comprende
a los huachinangos y pargos; Scombridae, que inclu-
ye a la sierra y el barrilete; Centropomidae, a la que
pertenecen los robalos, y Carangidae, que abarca al
jurel, cocinero y ojotén (Ramirez-Hernandez y Gon-
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Figura 1
Mapa de localizacion de las nueve zonas importantes de pesca en el litoral del estado de Michoacdan
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zalez-Pagés, 1976). También se extraen cinco especies
de crustaceos, entre los que destacan las langostas de
la familia Palinuridae y cinco especies de moluscos.

Las herramientas de trabajo empleadas por los
pescadores riberefios en México incluyen redes, lineas
con anzuelos, trampas y otras. Cabe sefialar que, aun-
que la tecnologia de los equipos pesqueros proviene
del extranjero (Ruiz-Luna y Madrid-Vera, 1997), és-
tos han sido modificados y adaptados a las peculiari-
dades de las zonas y recursos de cada entidad, gracias
a la habilidad, la creatividad y la experiencia de los
pescadores.

El objetivo de este documento es describir las ca-
racteristicas de los artes de pesca que se utilizan en el
litoral del estado de Michoacan, asi como la frecuen-
cia con la que son utilizados por los pescadores en las
nueve comunidades pesqueras riberefias que existen
en el litoral del estado de Michoacan. También se pre-
sentan las caracteristicas de las embarcaciones y los
motores utilizados.

Métodos y materiales

El litoral del estado de Michoacén se caracteriza por-
que su plataforma continental es muy estrechay su ta-

lud continental presenta una pendiente muy pronun-
ciada (Carranza et al., 1975). La extension del litoral
es de 246 km y su plataforma continental de 1 372
km? (sEpPEScA, 1994). El tipo de clima es Aw(w), cali-
do subhimedo, con lluvias en verano y precipitacion
invernal menor a 5%. La temperatura media anual es
de 26 a 28 °C. La época de lluvias abarca los meses de
junio a octubre. La precipitacion media anual es de
894.8 mm (Flores, 1992; Garcia, 1973).

En este estudio se realizaron muestreos mensua-
les entre marzo y diciembre de 2003, en las princi-
pales localidades pesqueras del litoral del estado de
Michoacéan: Lazaro Cardenas, Playa Azul, Las Penas,
El Carrizalillo, Caleta de Campos, Pichilinguillo, Ma-
ruata, El Faro de Bucerias y Boca de Apiza; hay otras
localidades pesqueras pero, puesto que solo dos o
cinco pescadores trabajan ahi, se incluyeron en otras
zonas pesqueras (Fig. 1, Tabla 1). Los centros de aco-
pio fueron identificados a partir de la informacion
existente en las Oficinas de Pesca de la SAGARPA.

La informacion sobre la estructura y la forma de
operacion de los artes de pesca se obtuvo in situ, por
mediciones realizadas por los autores y por medio de
una encuesta que se aplico a los pescadores en cada
zona de desembarque (véase Anexo 1). En muchos
casos los entrevistados adicionaron a la encuesta un
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esquema de los artes de pesca. Los datos recabados

incluyeron las especies objetivo, las caracteristicas de

las embarcaciones y de los equipos, asi como de su
forma de operacion. La informacion solicitada sobre
los artes de pesca fue:

* Redes: Tamano y sus caracteristicas técnicas, ta-
les como: relingas, longitud, didmetro y tipo de
material; flotadores: cantidad, material, tamano
(longitud y didmetro); lastre o peso: cantidad,
material, tamafo (peso en gramos); paio: nume-
ro de mallas (longitud y altura), tamafio de malla,
calibre del hilo, porcentaje de encabalgado, nu-
mero de mallas en la relinga.

* Lineas de mano (con uno o varios anzuelos'):
caracteristicas de la linea primaria tales como
didmetro y material, asi como del(os) anzuelo(s):
tamafio y material(es).

e Palangres (también conocidos como cimbras):
longitud y particularidades de la linea madre: dié-
metro, material y distancia entre reinales; reinal:
longitud del reinal, material y cantidad; anzuelo:
tipo y nimero de anzuelo (calibre).

e Buceo auténomo y semi-autonomo: el primero se
lleva a cabo con medios respiratorios transporta-
dos por el propio pescador, mientras que el semi-
auténomo depende de medios auxiliares situados
en la superficie (compresor).

Resultados
Caracteristicas de los artes de pesca

En la pesqueria artesanal del litoral de Michoacén,
la variedad de artes y métodos de pesca se reduce a
unos pocos disefios generales, que incluyen equipos
pasivos y activos,” cuya forma de operacion depende
de la movilidad del recurso.

La frecuencia del uso de los diferentes tipos de
artes de pesca en cada una de las regiones costeras
de Michoacan fue diaria, alternada o temporal (por
la estacionalidad de algunas especies de peces), y

1. En la costa de Michoacén las lineas de mano con un anzuelo
son conocidas como chicotes y las que tienen varios anzuelos
como trampolines (véanse figuras 5y 6).

2. Los artes pasivos son aquellos que se colocan o lanzan al agua
y se espera durante determinado periodo de tiempo antes de
revisarlo, tal es el caso de los palangres y las redes agalleras,
aunque este arte es considerado como activo cuando trabaja a
la deriva. Los equipos activos implican primero una busqueda
de los organismos, ya sea en un area extensa o en microam-
bientes especificos. Ejemplos de estos artes son las atarrayas
y las lineas con anzuelos.

esporadica (ya sea por su elevado costo o porque la
captura dependid de arribazones extraordinarias del
recurso). Las redes agalleras y las lineas de anzuelos
fueron las mas utilizadas, por lo que a continuacion se
describen sus caracteristicas (Tabla 2).

Redes agalleras. En la costa michoacana estas re-
des son conocidas como redes de enmalle, 0 con mayor
frecuencia, como trasmallos, aunque no tienen las ca-
racteristicas de esas redes.

Estos artes estan construidos por un pafio rectan-
gular y dos relingas (Figs. 2 y 3): en la superior, se
colocan flotadores y en la inferior el peso para que
se hunda. Sus dimensiones y caracteristicas varian de
acuerdo con la especie objetivo, la experiencia y la
situacion econdmica del pescador. Las caracteristicas
més usuales (dimensiones, tamafno de malla, etc.) se
anotan en la tabla 2.

Figura 2
Red de enmalle de superficie para capturar sierra
y ronco en la costa de Michoacdn

60.00 (x5) + PP &6 E=0.60

5516
100 % 83 mm PAMONO Z47 100
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210 Ph 100 gr

Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

Estos artes pueden ser de superficie (aboyadas)
o de fondo. Las primeras se emplean para captu-
rar sierra y rayadita, y las de fondo para la pesca de
huachinango, cocinero, curvina, pargo, ronco, jurel,
langostas y tiburones de las familias Triakidae, Car-
charhinidae y Sphyrnidae (Tabla 3). El peso de los
organismos capturados varia entre unoy tres kilogra-
mos, y la captura promedio por pescador por jornada
de trabajo, entre 15 a 20 kg, cuyo precio depende de
la calidad del producto.

Las redes se utilizan todo el ano, aunque hay pe-
riodos en los que se emplean con mayor frecuencia.
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Figura 3
Red de enmalle de fondo para capturar huachinango
y lunarejo en la costa de Michoacdn.
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Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

Generalmente se colocan (o tienden) por la tarde,
permanecen trabajando un promedio de 12 a 14 ho-
rasy se despescan una o varias veces, hasta la mafana
siguiente, cuando se recogen y preparan para la si-
guiente jornada. Cabe mencionar que los pescadores
usan lineas de mano durante el tiempo que transcurre
entre las revisiones.

Atarrayas: Los pescadores las construyen para que
adopten una forma cénica en su posiciéon normal de
trabajo. La operacion es manual e individual; captura
los peces embolsandolos gracias a que tiene una serie
de plomos en su circunferencia, y un cabo sujeto en el
centro, que el pescador conserva en la mano. Al abrir-
se, cuando son lanzadas, su diametro es el doble de su
altura, aunque la longitud de esta tdltima es variable
(Tabla 2). El volumen capturado depende de la dispo-
nibilidad del recurso y la habilidad del pescador.

En la regién se conocen dos tipos de atarraya: la
atémica y la de bolsa. La primera lleva tirantes desde
la relinga hasta un poco mds arriba de la parte mas
estrecha (Fig. 4), y la otra, como su nombre lo indica,
forma una bolsa por tirantes cortos que van desde la
relinga hasta determinado nimero de mallas (10-30)
de la parte del vuelo de la atarraya. Estas redes se usan
para la captura de carnada viva, la que es depositada
en los viveros que tienen algunas embarcaciones.

Lineas de anzuelos. Se usan para la pesca de es-
pecies de superficie, media agua y fondo; el didmetro
y los materiales de las lineas, asi como el calibre de
los anzuelos, varian de acuerdo con la especie que se

Figura 4
Atarraya tipo atémica utilizada
en la captura de anchoveta, sardinilla y calamar
en la costa de Michoacan
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Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

vaya a capturar (Tabla 2). Los equipos més represen-
tativos son:

Las lineas de mano. Pueden ser operadas por un
pescador desde una lancha o desde la linea de costa,
ya sea calandolas con plomos o a la deriva. En cada
embarcacion se operan cuatro lineas por pescador, en
promedio. La linea de mano por lo general lleva de
uno a cuatro anzuelos (Fig. 5y 6). La cuerda es de
monofilamento, cuyo calibre varia entre el ndm. 35
y el 55, aunque los mas frecuentes son el 40 y el 47;
la cuerda también tiene destorcedor (nim. 4) y una
barra de plomo. Este arte se trabaja normalmente en
los caladeros o fondos rocosos, durante un lapso de
ocho a 10 hr. Los organismos capturados se enlistan
en la tabla 3. El peso de los organismos capturados
varia entre uno y seis kilogramos, aunque las cuerdas
con mayor calibre y anzuelo més grande (por ejem-
plo, calibre 55 y anzuelo 5), capturan organismos de
hasta ocho y 10 kg. Este arte se utiliza todo el afio, en
todo el litoral del estado.

Palangres o cimbras. Son lineas de varios hilos de
poliamida, polietileno o polipropileno, con un niime-
ro variable de anzuelos (100-500) equidistantes a lo
largo de la linea madre (véase caracteristicas en la
tabla 2). Este equipo trabaja fijo al fondo. El cabo de
la linea madre es de hilo nylon multifilamento tren-
zado, tratado y torcido (ttT) del nim. 80 y el cabo
de los reinales es de hilo monofilamento nam. 150,
estos ultimos pueden incluir un destorcedor (Fig. 7).
La operacidn se realiza por la tarde y comienza con la
seleccion del area de pesca; posteriormente, durante
el tendido del palangre, se coloca la carnada en los
anzuelos. El arte se trabaja en jornadas de ocho ho-
ras, por lo que pasado ese lapso, se recoge y se despes-
ca. Estos equipos son utilizados principalmente entre
junio y noviembre para la captura de pargo, cazdn,
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Tabla 1
Principales zonas pesqueras y de desembarque en la costa de Michoacan. Informacién proporcionada por la Oficina
Federal de Pesca de la sacarpa en Lazaro Cardenas y Coahuyana, Michoacan

Zona de desembarque Ubicacion geogrdfica Pescadores Embarcaciones
Norte Oeste
Lézaro Cardenas 17°57°02” 102°12°35” 510 87
Playa Azul 17°58’55” 102°21°08” 107 22
Las Penas 18 01227 102°27°53” 57 12
El Carrizalillo 18°0328” 102°42°11” 14 16
Caleta de Campos 18°0424” 102°45°23” 42 20
Pichilinguillo 18°11°48” 103°04°11” 40 14
Maruata 18°16'17” 103°21°19” 66 30
El Faro de Bucerias 18°21°02” 103°30725” 37 26
Boca de Apiza 18°40°59” 103°44°11” 29 44
Otras zonas pesqueras * 149 41

* Guacamayas, El Bejuco, Chuquiapan, Calabazas, La Soledad, Caletilla, Mexiquillo, Tizupan, Cachan, La Placita y San

Telmo
Tabla 2
Principales artes de pesca empleados en el litoral de Michoacan
Redes Longitud  Abertura de malla Caracteristicas Periodo de operacion
(m) (pulgadas)
Redes agalleras 400-600  1.5-10 140 boyas del nam. 5; 50 kg de plomos, ubicados a 30 cm  Profundidad de operacion
Fondo 300 6 entre si. 4-20 m para peces pequefios
y de 40 a 70 m para peces
grandes. Junio-noviembre
Superficie 300 75-100 boyas del nim. 2y 5, 40 kg de plomos Noviembre-junio
Atarraya 1.80-3.00 1-4 Altura de 1.80 m a 4 m, luz de malla de una a cuatro pulga- Todo el ano
das, plomo tres a cinco kg, hilo monofilamento
Anzuelos Longitud  Anzuelos Caracteristicas Periodo de
(m) (no.) operacion
Palangre o 500-2000 100 - 500 Hilo multifilamento nim. 54 al 72; reinales de 1-2 m de Junio a noviembre
cimbra largo, espaciados cada 2 a 6 m; anzuelos: nam. 3 izquierdo;
ndim. 5 izquierdo; nim. 10 derecho noruego; nim. 13 garra
de 4guila
Linea de mano 1-3 Hilo monofilamento del nim. 0.35 al 100; anzuelos del Todo el ano

nam. 2, 3, 4,5, 6, 8,12, 13, 16, 18.
destorcedor; plomo de 150-200 g

Tabla 3
Organismos capturados con los diferentes artes de pesca empleados en la costa de Michoacan

Arte de pesca Especie Nombre cientifico Categoria
nombre comiin comercial
Redes agalleras Sierra Scomberomorus sierra 22
superficie Rayadita Umbrina xanti 22
Huachinango Lutjanus peru 12
Cocinero Caranx caballus 34
Agallera Curvina Pomadasys bayanus 248
Fondo Pargo Lutjanus spp 12
Jurel Caranx caninus 34
Ronco cuero de burro Anisotremus interruptus 2
Tiburén Carcharhinus falciformis
Sardina Opisthonema libertate 3
Atarraya Anchoveta Engraulis mordax 34
Calamar Dosidiscus gigas 12
Huachinango Lutjanus peru 12
Flamenco Lutjanus guttatus 12
Pargos Lutjanus spp 12
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Arte de pesca Especie Nombre cientifico Categoria
nombre comiin comercial
Linea Sierra Scomberomorus sierra a
de anzuelos Jurel Caranx caninus a
Barrilete Euthynnus lineatus a
Bicuda Sphyraena ensis a
Boba Epinephelus niphobles 22 alta
Baqueta Epinephelus acanthistius 22 alta
Pargo colmillén Lutjanus jordani
Flamenco Lutjanus guttatus 12
Palangres o Baqueta Epinephelus acanthistius 22 alta
Cimbras Cazén Rhizoprionodon longurio
Coyotillo* Lutjanus argentiventris 12
Cuatete Arius seemanni 34
Raya Dasyatis longus
Langosta azul Panulirus inflatus 12

Langosta verde
Buceo Ostion de piedra
Pulpo

Panulirus gracilis
Crassostrea iridescens 12
Octopus hubbsorum 2

*También se conoce como pargo amarillo y alazan.

Tabla 4

Abreviaturas y simbologia empleadas en los esquemas de las figuras de las diferentes
artes de pesca empleadas en la zona costera de Michoacdn

Abreviaturas y Simbolos Significado
E Encabalgado
Fe hierro
er gramo
mm milimetro
Mono monofilamento
Mts metros
Multi multifilamento
PA poliamida
Pb plomo
PE polietileno
PP polipropileno
PVA alcohol de polivinilo
pPvC cloruro de polivinilo
PLT poliuretano
TTT multifilamento trenzado tratado torcido
X por
(%] diametro
0 tapa superior de una red de arrastre
o tamano de la malla en milimetros

mallas de caida
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Figura 5
Linea de mano (trampolin) para
la captura de huachinango, lunarejo, ronco y cocinero,
utilizada en la costa de Michoacan

CARRETE DE MAaDERA

FA MORS S 055 Al 050

PLOMO DE COMO LARGO
150 GR

DESTORCEDOR
EROMNCEADS Mo, 4

CARAMOTE O FULL
ARZUELS DERECHS Ro. 4

EsC: 1:90

Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

Figura 6
Linea de mano (chicote) para la captura de sierra,
huachinango, flamenco, ronco y cocinero, utilizada en la
costa de Michoacan

M CBRRETE [ WADERA,

PA& MONO ¢ 035 AL 090

8 DESTORCEDOR
BRONCEADC Mo, &

PLOWIC DE CONG
LARGO 150 GR.

tj ARZUELD DERECHD DEL Ma. 4
ESC: 140

Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

flamenco, cuatete, baqueta y coyotillo, entre otras es-
pecies, aunque en la época de secas se emplea en la
pesca de rayas (Tabla 3). El peso de los organismos
capturados varia entre los cinco y 30 kilogramos.
Buceo auténomo y semi-autonomo. La extraccion
de los recursos benténicos (langosta, ostién y pulpo)
se realiza por buceo auténomo o libre, para lo cual se

Figura 7
Cimbra escamera para la captura de pargo colmillon,
listoncillo y raya en la costa de Michoacan
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Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

utiliza pistola, arpdn, gancho, costal (Fig. 8) y todo el
equipo personal (visor, traje de buceo y aletas). Los
pescadores pueden ir a bordo de una lancha hasta el
lugar de trabajo, o bien pueden nadar desde la linea
de costa. Las embarcaciones que se utilizan con el bu-
ceo semi-autdbnomo estdn equipadas con un compre-
sor de aire para alimentar al buzo y con un pescante
para subir las capturas a bordo. Para la recoleccion de
ostion se utiliza un anfora como senalamiento, de la
que pende un cabo de nylon de 15 m de largo aproxi-
madamente, en cuyo extremo opuesto esta sujeto el
gancho que se utiliza para desprender los ostiones del
sustrato.

La captura de ostion y langosta depende del es-
tado del tiempo, las corrientes y la transparencia del
medio. Hernandez-Montafio et al. (2002) estimaron
que en Tizupan la captura de ostion fue de 15 kg por
viaje de pesca, mientras que en el Faro de Bucerias,
los pescadores obtuvieron de 10 a 15 kg de langosta
por viaje. La explotacion de estos recursos esta regu-
lada por vedas.

La frecuencia con que se emplean los diferentes
equipos varfa dependiendo de la region y de la espe-
cie objetivo (Tabla 2). La cuerda (linea de mano) y la
red agallera son los artes que se utilizan con mayor
frecuencia, en especial en la zona que corresponde a
Lazaro Cérdenas y Las Pefias, aunque es importan-
te mencionar que en esas localidades es donde hay
mads pescadores y también donde tiene mayor uso la
atarraya. El palangre escamero tiene gran aceptacion
en la zona nueve, que corresponde a Boca de Apiza,
aunque también se utiliza en Lazaro Céardenas, Ca-
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Figura 8
Equipo de trabajo utilizado en la captura de langosta y
ostién en la costa de Michoacan
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Las abreviaturas se muestran en la tabla 4.

rrizalillo y el Faro de Bucerias. Los métodos de pesca
menos socorridos en el litoral michoacano son el bu-
ceo y la atarraya; aunque hay algunas zonas donde
el buceo es el método principal, como es el caso de
Caleta de Campos y Maruata. La tabla 2 resume la
frecuencia con que son usadas las diferentes artes de
pesca durante el afo.

Caracteristicas de las embarcaciones y los motores.

Las embarcaciones riberefnas constituyen una flota de
312 unidades fabricadas de fibra de vidrio, llamadas
comunmente pangas o lanchas huachinangueras, cu-
yas caracteristicas generales son: eslora de entre 7-8.5
m; manga de aproximadamente 1.65 m; puntal 0.650;
motor fuera de borda de gasolina; capacidad de una
a dos toneladas.

Las embarcaciones se presentan en cuatro tama-
fios, pero las mas populares son las de 7.01 m de eslora
(23 pies), que corresponden a 65.13% del total, y las
de 7.62 m (25 pies), 30.76%. También se encontraron
algunas lanchas de 8.22 m. (27 pies) que representan
3.50% y de 7.92 m (26 pies), 0.60%; estas altimas fre-
cuentemente tienen un vivero para transportar car-
nada viva.

El nimero de lanchas fue mayor en Lazaro Car-
denas; no obstante, tanto en esa localidad, como en
Playa Azul y Las Penas, fue mayor al nimero de pes-
cadores (Tabla 1), es decir, habria una embarcacion
por cada 4.7 a 5.5 pescadores. Entre Carrizalillo, Ca-

leta de Campos y Pichilinguillo, el nimero de lanchas
por pescador fue de 1.9; mientras que en Maruata,
El Faro de Bucerias y Boca de Apiza fue ligeramente
superior a la unidad.

El nimero de motores que operan en la costa
del estado fue de 216. Su potencia varia entre 40 y
150 caballos de fuerza (hp, por sus siglas en inglés).
Los mas comunes fueron los de 48 hp (33.79%), se-
guidos por los de 55 hp (14.82%), 40 hp (13.42%),
60 hp (12%), 65 hp (9.25%), 75 hp (12.96%), y con
un porcentaje pequeiio (3.76%), estan comprendidos
los motores de 10, 15, 115, 135y 150 hp. La seleccion
del motor depende de la distancia entre el centro de
acopio y la zona de pesca.

Algunos pescadores emplean hieleras para man-
tener el producto en buen estado, lo que les permite
permanecer en el mar por dos o tres dias.

Discusion

La pesqueria artesanal de la costa de Michoacan esta
basada en unidades bésicas, formadas por embarca-
ciones de fibra de vidrio, motor fuera de borda y los
artes de pesca, que operan dentro de un radio aproxi-
mado de 15 km desde la linea de costa, principalmen-
te en zonas someras y rocosas. La diversidad de los
artes de pesca esta relacionada con las especies obje-
tivo, las caracteristicas geomorfoldgicas de la region,
las condiciones meteoroldgicas a lo largo del afio,
el tipo de embarcacion empleada y las posibilidades
econdmicas de los pescadores riberenos.

En la costa de Michoacén se utilizan artes de pes-
ca similares a los de otras regiones del Pacifico mexi-
cano, tanto en disefio como en materiales, pero con
pequeiias variaciones adaptadas a las condiciones de
cada zona. Los pescadores de la costa michoacana di-
ferencian dos estaciones climaticas: la época de secas
(noviembre-junio), en la que obtienen el maximo de
produccién, y la de lluvias (julio-octubre), en la que
es muy frecuente que el mal tiempo impida la nave-
gacion, aunque los pescadores aprovechan cualquier
remanso para trabajar. Durante el estiaje los pesca-
dores utilizan mayor variedad de artes, la duracion de
la jornada es mas larga (ocho a 12 horas) y pueden
combinar métodos, tales como el calado de redes o
palangres (cimbras) y la pesca con lineas de anzuelo,
o bien dedicarse exclusivamente a una modalidad de
pesca (anzuelo, buceo, pesca con red, etcétera).

Las redes agalleras son operadas todo el afio para
la captura de especies de escama, con excepcion de
las que se usan para langosta, que se utilizan entre
octubre y junio (sélo por dos organizaciones). Los
palangres se usan todo el afio, ya que los pescado-
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res disponen de gran variedad de materiales para su
construccidn. Los seleccionan sobre la base del cono-
cimiento que tienen del comportamiento de las espe-
cies objetivo. Otro método que tiene gran aceptacion
es la linea de mano. Frecuentemente se retnen tres
o cuatro pescadores por embarcacion. La habilidad
de cada uno de ellos se refleja en los volimenes que
obtienen. Los pescadores van cambiando el nimero
de la cuerda y de anzuelo, de acuerdo con el tama-
fio de los organismos que pretenden capturar, para
peces de 300 g a siete kilogramos utilizan cuerdas de
los nimeros 35, 40, 47, 50 y 55 con anzuelos 1, 2, 3, 4
y 5 (para organismos de 500 g o platillero se utilizan
cuerdas del 40y 47y anzuelos del 3 y 4); para organis-
mos grandes de cinco a 40 kg utilizan cuerdas de los
numeros 80, 85, 90,95y 100y anzuelos 7, §, 9,10, 12y
13; en la captura de organismos de méas de 20 kg como
el pargo, la boba y la baqueta se utilizan cuerdas 70 y
90, con anzuelos 12y 13 derecho.

La pesca por buceo autonomo o libre, y el buceo
semi-auténomo es mds comun en la zona del Faro
de Bucerias. Esta zona es propicia para la pesca por
buceo ya que existen escolleras en las que habitan
langostas, pulpos y pargos. Esta actividad se realiza
durante ciertas temporadas y estd limitada por el es-
tado del tiempo y la especie objetivo. Los buzos uti-
lizan como herramientas de pesca un arpén, gancho
o pistola.

El uso de la atarraya se limita a la captura de es-
pecies como la sardinilla, la anchoveta y el calamar,
entre otras, que sirven de carnada para las lineas de
mano y los palangres, por lo que se utilizan principal-
mente en la orilla de la playa y en algunas ocasiones
mar adentro, en jornadas de una o dos horas.

Conclusiones

En la pesqueria artesanal del litoral de Michoacén la
variedad de artes y métodos de pesca se reduce a unos
pocos disefios generales con diferente poder de pes-
ca: redes agalleras, palangre o cimbra, linea de mano,

buceo auténomo, buceo con compresor y atarraya.
En cada método existen variantes de acuerdo con la
especie objetivo, por lo que el uso de cada arte de
pesca depende en gran medida de los cambios en la
abundancia de la especie objetivo a lo largo del tiem-
po. Ademads, en cada zona se emplean diferentes artes
de pesca simultdneamente, aunque en ocasiones su
uso estd limitado por los altos costos de los materia-
les empleados en su construccion. Las diferencias que
existen en la captura a lo largo de la costa se deben
principalmente a las variaciones el ntimero de artes
y las caracteristicas y dimensiones de cada zona, ya
que en algunas, como Lézaro Cardenas, los pescado-
res tienen gran cantidad de artes y mayor cantidad de
campos de pesca.

Referencias bibliograficas

Carranza E.A., M. Gutiérrez y R. Rodriguez. 1975. Unidades
morfo-tectonicas continentales de las costas mexicanas. Ana-
les del Centro Cien. del Mary Limnol. UNAM, 2(1): 81-88.

Cruz-RomEro, M., E. Espino-Barr y A. Garcia-Boa. 1990. Evalua-
cion del potencial de la pesca ribereria del Estado de Colima.
Informe interno. crir-Manzanillo-INp/SEPEsca, Colima. 20p.

FAO. 2002. Implementation of the international plan of action to pre-
vent, deter and eliminate illegal, unreported and unregulated
fishing. Technical Guidelines for Responsible Fisheries. Fis-
heries Department 9, Fao, Roma. 122p.

FLores, C.N. 1992. Andlisis de la anidacion en tortuga negra Chelo-
nia agasizii (Bocourt 1868) en relacion con algunos factores del
ambiente incubatorio en la playa de Colola, Michoacdn. Tesis
profesional. Escuela de Biologia. umsnH. Morelia. 58p.

Garcia, E. 1973. Modificaciones al sistema de clasificacion climdtica
de Koppen (para adaptarlo a las condiciones de la Repiiblica
Mexicana). Instituto de Geografia, unam, México. 246p.

HERNANDEZ-MoNTANO, D., C. Meléndez y C. Romero. 2002. Eva-
luacion de recursos pesqueros (Escama) en la costa de Mi-
choacdn. Informe interno. crip-Patzcuaro-INP/SAGARPA, Mi-
choacan. 36p.

RaMIREZ-HERNANDEZ, E. y A. Gonzalez-Pagés. 1976. Catdlogo de
peces marinos mexicanos. SIC/INp, México. 462p.

Ruiz-Luna A.y J. Madrid-Vera. 1997. Andlisis comparativo de tres
sistemas de pesca artesanal. Region y sociedad. Rev. Colegio
de Sonora, 3(13-14): 77-98.

SEPESCA. 1994. Atlas pesquero de México. Pesquerias relevantes. SEPES-
ca/iNp cp-Multimedia. 234 p.



BPOA 9P OpOLId]
ojonpoid [op ounsoq

Jopeidwo)

©0osad op 9118 [9p OpIPUIL

eosad op oureIol

1eosad urs eoodyg

eosad op seperodway,

eUBWOS B[ © ©2sad op seI(q

-SUOIOBATISSG)

2199dsd 10d sopedrequiasap ‘3|

o1031d A epernides oadsg

uoniIsmbpe op Byd9

sowo[d op ‘wnN

seAoq op “wnN

(olejuaorod) opes[eqeouy

JUI eSUIAI ¥ 9p oI "WAN

“dns eSurjo e[ op oIy ‘wnN

B[[EW B[ 5P O[1Y "WON

B[[eW op BINJIAQY

C. Meléndez, D. Hernandez y A. C. Romero

BPIRD 9P SB[[RIA
(w) pny3uo
(‘ou) pepnued
B[0ISId oyouen odong by rRIQUID eheliely ouBw BAUI BIJ[[BSY BIS9J 9P Y
oue [d ud 8dsad e[ & opedIpap odwar, :pep1ande e1o 1od osarsuyg
$ eosad op a1re [op 0350) : uorun 0 peparnos : pepIAlOR BRI
I~ eudrosen dy— 100N soue — :erouoradxyg
$ Iojouw [9p 01S0D) : sojuerndily, “wnN soue :pepq
$ UQIOBIIRQUID B[ 9P 01S0)) w BIO[SD ‘ugnedIRqUIg 1QIqUION
TSI |
:PEpPIBI0] UBOBOUDIJAl 9P BISOD) B[ 9P SQUOIOBdIRqUIT A BISO 9P SV ‘seronbsod souomeziuesiQ
RAtREE|

550

O¥VNOZLYd VIdN0OSdd NOIDVOILSHANI 4d TVNOIOTY OYLNHD
VOSdd V1dd TVNOIOVN OLNLILSNI

UEBDBOUDIN 3P BISOD B[ 9P soua1aqul satopedsad sof e epedrjde eisanoug

I OXauy



Selectividad de especies en funcion de la profundidad
en que trabajan los anzuelos del palangre de deriva

Resumen

El objetivo de este trabajo fue conocer la profundidad
tedrica del anzuelo en la que fueron més abundantes
nueve especies de peces peldgicos mayores que com-
prendieron més de 90% de la captura de un barco
palangrero de altura entre julio de 2000 y febrero de
2001, frente a la costa occidental de Baja California y
las islas Revillagigedo. Sus maniobras fueron similares
a las del resto de la flota comercial. Se realizaron 162
lances con un palangre regular, de cinco anzuelos por
seccion. La abundancia del pez espada, el tiburén zo-
rro, el dorado y el tiburén mako fue diferente entre los
anzuelos (H,;, = 9.488; p<0.05). La prueba de com-
paraciones multiples de Tukey indico que el pez espada
y el tiburdn zorro fueron mas frecuentes en los anzue-
los situados a mayor profundidad; por el contrario, el
dorado fue mas abundante en los mas someros. Las va-
riaciones en la cantidad de tiburones mako capturados
por cada anzuelo aparentemente fueron determinadas
por la conducta de estos peces. La abundancia de tibu-
rén sedoso, marlin rayado, tiburén azul, tiburén pun-
tas blancas y atin aleta amarilla, no presentd cambios
significativos entre los anzuelos. Se sugieren algunas
medidas para incrementar la selectividad hacia las es-
pecies objetivo y disminuir la captura incidental.

Palabras clave: Palangre, selectividad, peces pelagi-
COs mayores.
Introducciéon

El palangre de deriva fue desarrollado por pescado-
res japoneses con el propdsito de capturar atdn; sin

*  crip-Manzanillo, Instituto Nacional de la Pesca. Playa -Ventanas

s/m. ap 591, Manzanillo, Colima; cp. 28200. Correo electrénico:
tecaptur@webtelmex.net.mx

Heriberto Santana Herndandez’
Daniel Aguilar Ramirez’
Juan Javier Valdez Flores’

embargo, en el Pacifico mexicano este sistema se ha
caracterizado por ser eficiente para la pesca de espe-
cies de pico, tiburones y dorados, peces que normal-
mente se distribuyen entre la superficie y los 200 m de
profundidad (Boggs, 1992). El palangre consiste de
una linea principal o linea madre y un nimero deter-
minado de lineas verticales, cada una con un anzuelo,
conocidas como reinales. La linea madre se divide en
secciones, también conocidas como canastas, limita-
das por flotadores llamados orinques (Miyabe y Ba-
yliff, 1987; Santana-Herndndez, 1997). Saito (1975)
caracterizo al palangre, de acuerdo con el nimero de
reinales, como regular o profundo, el primero con seis
y el segundo con 10 reinales por seccion. Gong et al.
(1989) mencionan que el palangre regular tiene me-
nos de siete reinales y el profundo mas de nueve. Los
anzuelos del palangre regular se utilizan en profundi-
dades que varian entre los 40y 110 m.

Los trabajos sobre la selectividad de los palan-
gres han sugerido que las distribuciones horizontal y
vertical de los peces determinan la estrategia de pes-
ca; por lo que los pescadores colocan los palangres
sobre areas y profundidades especificas (profundidad
de operacién) en funcién de las especies-objetivo.
La longitud de las lineas de flotacion y del segmen-
to de la linea madre que hay entre ellas forman una
linea catenaria que, aunada a la dimensiones de los
reinales, determina la profundidad de operacién en
la que se encuentra suspendido el anzuelo (Podesta
et al., 1993), por lo que ésta puede ser ajustada con
la longitud de la linea de flotacién y la velocidad de
salida de la linea madre (Lokkeborg y Bjordal, 1992;
Santana-Hernandez et al., 1998), lo que permite es-
timar una profundidad tedrica, cuando no es posible
medir la real.

Con base en la forma de la catenaria de una sec-
cién del palangre (Fig. 1), Santana-Hernandez et al.
(1998) describieron tres niveles tedricos de una sec-
cién de cinco anzuelos utilizados por la flota mexi-
cana de altura con base en Manzanillo, Colima, en
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donde el anzuelo nim. 3 es el que se coloca a mayor
profundidad (104.6 m), el dos y el cuatro son interme-
dios (96.7 m) y el uno y el cinco son los mas someros
(73.2 m).

En este contexto, el objetivo de esta investigacion
fue determinar si la profundidad en que trabajan los
anzuelos del palangre propicia la captura de algunas
especies, a partir de observaciones realizadas sobre
las operaciones y resultados de la captura obtenida
por barcos palangreros de la flota mexicana de altura
con sede en Manzanillo. Estos resultados podrian ser-
vir como base para establecer estrategias tendientes a
disminuir la captura incidental e incrementar la pesca
de especies con alto valor comercial.

Figura 1
Seccion de un palangre de deriva con cinco anzuelos

hoya

nivel del mar

nivel 1

nivel 2
nivel 3

Durante una operacién normal trabajan entre 200 y 300
secciones.

Métodos y materiales

La informacion utilizada fue obtenida por un obser-
vador durante los viajes de pesca del barco palangre-
ro Marflota 1 durante el periodo comprendido entre
los meses de julio de 2000 y febrero de 2001. El area
de operacion estuvo ubicada frente a la costa occi-
dental de Baja California y alrededor del archipiélago
de Revillagigedo (Fig. 2). En este periodo se registré
la informacién de 163 lances, seleccionados al azar,
de los 248 realizados. Durante la mayoria de las ope-
raciones el palangre constd de 200 a 300 secciones.
Los datos recabados incluyen la captura obtenida
en cada anzuelo, las caracteristicas de los organismos
que permiten su identificacion taxondmica, la ubica-
cion geografica de los lances y la informacion rela-
cionada con las maniobras de tendido del equipo de
pesca que sirvieron para estimar la profundidad de
operacion tedrica de los anzuelos, lo cual se hizo uti-

lizando como base la catenaria que se forma en la li-
nea madre del palangre entre dos lineas de flotadores
(Saito, 1975; Suzuki et al., 1977; Suzuki y Kume, 1982;
Suzuki, 1989; Boggs, 1992; Santana-Hernandez, 1997,
Santana-Hernandez et al., 1998).

Figura 2
Posicion geografica donde el 8/p Marflota II
aplicé los 163 lances de pesca durante el periodo
12 de julio de 2000 al 21 de febrero de 2001

Las posiciones geograficas donde se realizaron
los lances de pesca fueron seleccionadas segtn el cri-
terio del patrén de pesca y las caracteristicas de las
operaciones fueron similares a las que normalmente
realiza la flota palangrera para la captura de pelagi-
cos mayores (Santana-Hernandez ef al., 1998).

Las caracteristicas del palangre de deriva fueron
descritas por Santana-Hernandez et al. (1998) y San-
tana-Hernandez (2001). El tipo de anzuelo usado fue
el atunero tipo japonés nim. 3.8 de 65 mm de largo,
30 mm de ancho y un asta de 4 mm de diametro. De
acuerdo con el patréon de pesca se usaron dos tipos
de carnada: macarela (Scomber japonicus) en los an-
zuelos 1, 2, 4y 5y calamar (Dosidicus gigas) en el mas
profundo (nim. 3). Esta distribucién se mantuvo en
todos los lances observados.

El proceso de tender el equipo de pesca se rea-
liz6 con una mdquina tiralineas y el virado, con una
maquina cobralineas. Este proceso se ajusté a valores
constantes de la velocidad de salida de la linea (5.25
m seg'), distancia entre reinales (42 m), longitud de
los orinques (12 m), velocidad del barco durante el
tendido (7.5 a 8 nudos) y longitud del reinal (22 m).
Con estos datos se calculd la profundidad tedrica de
operacion, la cual fue similar a la observada por San-
tana-Hernandez et al. (1998); cabe mencionar que se
despreciaron las deformaciones de la catenaria causa-
das por las corrientes marinas.

Para diferenciar el nimero y el orden de los an-
zuelos en cada seccidn, cada reinal se etiquetd con
material de nylon (listén) o rafia (filastica) de dife-
rente color; asi, el anzuelo uno se marco con azul, el
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dos con verde, el tres con rojo, el cuatro con amarillo
y el cinco con café. Estas precauciones permitieron
identificar el anzuelo con que fue obtenido cada
organismo, aun en aquellos casos en que una o dos
secciones se enredaron por el movimiento de los or-
ganismos atrapados o la accion de las corrientes ma-
rinas en el drea de operacion.

La informacion sobre nueve especies cuya captu-
ra acumulada representd 98.63% del total, fue some-
tida al andlisis de varianza (ANDEVA) no paramétrico
de Kruskal-Wallis para determinar si habia diferencias
significativas en la abundancia de cada una de ellas, en-
tre los anzuelos. Antes de efectuar este procedimiento
se eliminaron los registros de los lances en los que no
se capturd por lo menos un organismo en alguno de los
cinco anzuelos de una seccidn del palangre. Cuando los
resultados del analisis de Kruskal-Wallis fueron signifi-
cativos, se aplico la prueba de comparacion multiple de
Tukey para distinguir él o los anzuelos que formaron
grupos homogéneos (Zar, 1996).

Resultados

Durante los cruceros observados se capturaron
10 467 organismos pertenecientes a mds de 13 espe-
cies, de las cuales, nueve representaron 98.63% del
total. El tiburén azul (Prionace glauca) fue el mas
abundante, con 6 681 organismos y 63.83% del total.
El marlin rayado, el pez espada, el tiburdn zorro, el
dorado y el atin aleta amarilla representaron entre
9.12y 4.2%. El resto de las especies aportd menos de
3% de la captura (Tabla 1).

La prueba de Kruskal-Wallis mostr6 que la abun-
dancia del tiburén sedoso, el marlin rayado, el tibu-
ron azul, el tiburén puntas blancas y el atiin aleta
amarilla, no presentd variaciones significativas entre
los anzuelos. En contraste, la frecuencia con que fue-
ron capturados el tiburén zorro, pez espada, dorado
y tiburén mako en los diferentes anzuelos presentd
diferencias significativas (o = 0.05) (Tabla 2).

La prueba de comparaciones multiples de Tukey
indicd que el tiburdn zorro y el pez espada se captura-
ron en mayor cantidad con los anzuelos que operaron
en los niveles mas profundos; en contraste, el dorado
fue mas abundante en los mas someros (anzuelos 1y
5), y escaso en el mas profundo (anzuelo 3) (Tabla 3).

Los resultados del anélisis estadistico aplicado a
los datos del tiburén mako arrojaron diferencias sig-
nificativas en las capturas obtenidas en los diferentes
anzuelos; sin embargo, éstas se presentaron entre los
que trabajaron en la misma profundidad, por lo que
es posible que esas diferencias estén relacionadas con
la conducta de los peces. Estos tiburones persiguen a
las presas en movimiento (Boggs, 1992; Santana-Her-
nandez et al., 1998), por lo que es probable que se
enganchen cuando los anzuelos se estan hundiendo,
durante el tendido del palangre, o cuando son izados.
Por otro lado, los resultados podrian cambiar con un
tamafio de muestra mayor, ya que en este analisis el
tiburén mako fue la especie con menor nimero de
representantes.

Otras especies capturadas durante el desarrollo
de este trabajo fueron el pez vela y las tortugas mari-
nas, que aunque no fueron analizadas porque fueron
muy escasas en esta zona de pesca, debido a que tie-

Tabla 1
Composicion de la captura (nimero de organismos) obtenida por el barco palangrero
Marflota i durante el periodo 12 de julio del 2000 al 21 de febrero de 2001

Especie Nombre cientifico Captura Porcentaje Porcentaje acum.
Tiburdn azul Prionace glauca 6 681 63.83 63.83
Marlin rayado Tetrapturus audax 955 9.12 72.95
Pez espada Xiphias gladius 648 6.19 79.14
Tiburén zorro Alopias pelagicus 609 5.82 84.96
Dorado Coryphaena hippurus 581 5.55 90.51
Atun aleta amarilla Thunnus albacares 441 421 94.73
Tiburén sedoso Carcharhinus falciformis 165 1.58 96.30
Tiburén mako Isurus oxyrinchus 142 1.36 97.66
Tiburén puntas. Blancas Carcharhinus longimanus 102 0.97 98.63
Tiburén martillo Sphyrna lewini 70 0.67 99.30
Pez vela Istiophorus platypterus 28 0.27 99.57
Tiburdn grillo Alopias superciliosus 4 0.04 99.61
Tiburén volador Carcharhinus limbatus 2 0.02 99.63
Otras especies * Varias 39 0.37 100.00
Total Total 10 467 100

* Otras especies: se considera a las tortugas, luva, wahoo y pez sol.
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Tabla 2
Orden de colocacion de los anzuelos en que se obtuvieron las especies (nimero de organismos)
y resultado del analisis de varianza

Especie Anz. 1 Anz. 2 Anz. 3 Anz. 4 Anz. 5 O bserv. Razon de Var. Valor Critico
Tiburén azul 1037 883 930 884 825 122 0.70 2.39
Marlin rayado 178 205 152 154 151 120 2.40 2.39
Pez espada 66 123 228 103 67 129 30.16 2.39
Tiburén zorro 82 156 221 139 61 130 19.39 2.39
Dorado 164 128 62 106 152 106 7.25 2.39
Atin aleta amarilla 25 26 47 34 27 63 2.16 2.41
Tiburén sedoso 59 48 38 37 27 47 1.98 2.41
Tiburén mako 39 46 25 19 17 72 4.04 2.40
Tiburén puntas blancas. 22 25 21 14 12 44 1.61 241

Los valores sombreados denotan diferencias estadisticamente significativas (o = 0.05)

nen mas afinidad con las aguas célidas del Pacifico
mexicano centro y sur (Santana-Hernandez, 2001), se
obtuvieron en los primeros niveles de profundidad.
Este aspecto es relevante debido a que de conformi-
dad con el Reglamento de la Ley de Pesca estan clasi-
ficadas como captura incidental en las pesquerias de
tiburén.

Discusion

Es necesario sefalar que la estimacién de la profun-
didad tedrica de operacién de los anzuelos (Boggs,
1992) se realiza en condiciones ideales, sin conside-
rar las fuerzas que provocan la deformacion de la
parédbola formada por la linea madre, tales como las
corrientes y las tensiones provocadas por los mismos
organismos capturados (Santana-Hernandez et al.,
1998). Por tanto, es necesario mencionar que dentro
del 4rea de estudio y en determinadas temporadas en
que la intensidad de las corrientes dominantes y los
vientos ejercen deformidad en la forma de la catena-
ria, pueden influir en la profundidad de trabajo de
los anzuelos, al extremo de que podrian presentarse
traslapes entre los anzuelos contiguos.

Otros factores que podrian afectar la selectivi-
dad del arte de pesca y que no fueron considerados
en este analisis fueron el tipo de anzuelo y la carnada
utilizados. Con relacién al primero se asumi6 que el
sesgo no fue digno de consideracion, puesto que salvo
muy raras excepciones, en la mayoria de los reinales
se utilizaron anzuelos con las mismas caracteristicas.
Mientras que en relacion con la carnada es posible
que las especies con alta incidencia en el anzuelo
mas profundo (anzuelo 3) que fue cebado con cala-
mar, tengan preferencia por esa especie (Lokkeborg
y Bjordal, 1992).

Los resultados encontrados sobre la profundidad
de captura del pez espada y tiburén zorro fueron si-

milares a los obtenidos por Santana-Herndndez et al.
(1998) y contribuyen a disipar la incertidumbre que
habia en ese trabajo, referente a la posicion de los
anzuelos, ya que era dificil determinar el nimero del
anzuelo que habia capturado al organismo cuando los
reinales se enredaban. Por otro lado, estos resultados
permiten sugerir medidas para incrementar la cap-
tura de estas dos especies, las més apreciadas por la
pesqueria palangrera mexicana.

Al comparar los resultados sobre la profundidad
en que el pez espada fue capturado, con los obteni-
dos por Boggs (1992), quién registr6 muy pocos or-
ganismos de esa especie en un palangre que trabajo
en profundidades superiores a los 200 m, se observd
que ese estudio fue realizado en una pesqueria cuyo
objetivo era la captura del atin ojo grande (Thunnus
obesus), que realiza sus actividades de pesca durante
el dia, cuando disminuye la accesibilidad del pez es-
pada. Las operaciones de esta flota generalmente cu-
bren todas las horas del dia y entre cinco y siete horas
de la noche. Los ejemplares de dorado (Coryphaena
hippurus) mostraron preferencia hacia los anzuelos
mas someros por lo que, como en el trabajo realiza-
do por Boggs (1992), se sugiere que para disminuir la
captura de esta especie se incremente la profundidad
de operacion. De acuerdo con este autor, dicha medi-
da también ayudaria a disminuir la captura incidental
de especies como el pez vela y los marlines, que se
alimentan de presas en movimiento y que son captu-
rados en los primeros niveles de profundidad en que
operan los palangres.

Las diferencias estadisticamente significativas
obtenidas sobre la ocurrencia del tiburén mako en los
cinco anzuelos no sugieren que los organismos pre-
fieran los anzuelos ubicados en profundidades espe-
cificas; sin embargo, es probable que esas diferencias
estén relacionadas con la forma y la hora en que se
realiza el proceso de tendido, asi como con el com-
portamiento de alimentacion que, como en el caso de
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Tabla 3
Grupos homogéneos obtenidos mediante la prueba de comparacion multiple
por el método honestamente significativo de Tukey (o = 0.05)

a)Tiburdn zorro (Alopias pelagicus)

Anzuelo Captura Media Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Grupos
a b c
5 61 0.47 0 0 1 X
1 82 0.63 0 0 1 X
4 139 1.07 0 1 2 X X
2 156 1.20 0 1 2 X X
3 221 1.70 1 1 2 X
b) Pez espada (Xiphias gladius).
Anzuelo Captura Media Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Grupos
a b c
1 66 0.51 0 0 1 X
5 67 0.52 0 0 1 X
4 103 0.80 0 1 1 X X
2 123 0.95 0 1 1 X
3 228 1.77 1 1 3 X
¢) Dorado (Coryphaena hippurus).
Anzuelo Captura Media Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Grupos
a b
3 62 0.58 0 0 1 X
4 106 1.00 0 0 2 X X
2 128 1.21 0 1 2 X
1 164 1.55 0 1 2 X
5 152 1.43 0 1 2 X
d)Tiburén mako (Isurus oxyrinchus).
Anzuelo Captura Media Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Grupos
a b c
5 17 0.24 0 0 0 X
4 19 0.26 0 0 0 X
3 25 0.35 0 0 1 X
1 39 0.54 0 0 1 X
2 46 0.63 0 0 1 X

Las x en columna indican la integracién de grupos homogéneos.

los marlines y el pez vela, consiste en la persecucion
de presas en movimiento. El caso del tiburén mako
es un ejemplo de que la captura no puede ser eva-
luada de manera confiable sumando los organismos
obtenidos por dos o més anzuelos que tedricamente
trabajan en la misma profundidad, sino que es nece-
sario analizar la frecuencia de captura de cada uno de
los anzuelos.
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