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RESUMEN

Se analizan las variaciones de una poblacion de almeja catarina, Argopecten circularis,
en Ia Ensenada de La Paz, B. C. S., 1a cual estuvo sujeta a explptacion intensiva que redujo
la densidad por metro cuadrado de 6 organismos en diciembre de 1977 a cero en septiem-

bre de 1978.

La produccién de los bancos fluctud entre 6.41 gr/m? mes en mayo y 172 gr/m? /mes
en julio con un promedio de 55.41 gr/m? /mes, mientras que la extraccién se mantenia ecn

un promedio de 114 gr/m?/mes.

La poblacién sufre una reduccion mensual en la talla media, pudiéndose detectar, sin
embargo, un incremento en ef largo individual de 2 a 4 mm.
La sobrepesca y los factores ambientales adversos parecen haber sido los motivos del

abatimiento de la poblacion.

SUMMARY

Variations in the population of the bay scallop, Argapecten circularis from the bay of
La Paz, Baja California Sur, Mexico are analysed. This population was under heavy exploi-
tation which reduced its mean density from 6 organisms/m? in december 1977 to Oindi-

viduals/m? in september 1978,

Production of the beds fluctuated beetween 6.41 gr/m? mont in May to 172 gr/m®/
month in July; with a mean of 55.41 gr/m* /month while exploitation kept an effort of

114 gr/m? /month.

There was a growth increment of 2 to 4 mm. a month in length, though the mean size

of the population suffer a constant reduction.

Overfishing and adverse environmental factors seem to have been the main reason for

the reduction in the clam population.

INTRODUCCION

El presente trabajo se origind atendiendo ala
solicitud de pescadores que notando una dismi-
nucién en talla, asi como en niimero de la alme-
ja catarina Argopecten circularis en la Ensenada
de La Paz, B. C., solicitaron se tomara una accién
para evitar su agotamiento.

En México, la explotacion de muchas especies
de almejas es intensiva, pero al desconocerse su
biologia y dindmica no permite una regulacion pes-
quera por lo que Ios bancos son generalmente ago-
tados, lo que ha motivado el estudio de la biologia
y caracteristicas de las poblaciones de los princi-
pales moluscos bivalvos de importancia econémi-
ca, con el fin de poder regular su explotacion.

*Departamento de Pesca
Centro de Investigaciones Pesqueras
La Paz, B.C.S.

Aunque son varias las especies de importancia
comercial,* s6lo se han realizado estudios especi-
ficos sobre Madre Perla (Pinctada mazatlanica)
Sevilla (1969); Yoshida (1976) y Félix* analizan
la densidad de los bancos por metro cuadrado de
almeja catarina (Argopecten circularis), Gonzdlez
(1976) determina el grado de contaminacion por
materias fecales, ambos en 1a Ensenada de La Paz.

En este trabajo se analizan algunas de las carac-
teristicas de una poblacion sujeta a explotacion
intensiva de almeja catarina (Argopecten circula-
ris), la cual es capturada por medio de buceo libre
o con compresor tipo Hooka en la Ensenada de
La Paz, Baja California Sur.

* Baqueiro, C.E., R. Leén y C.B. Kensler, 1978. Analisis de la Produccién Nacional de Mariscos para 1970-1976. Ponencia presen-

tada en el Sexto Congreso Nacional de Oceanografia, México.

*Félix, P.E. 1975. Estudio Ecoldgico de Bahia Concepcidn, Estero San Lucas y Ensenada de La Paz. Informe de Actividades. Dir.

Gral. de Acuacultura, Sria. Rec. Hidr: 25,
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DESCRIPCION DEL AREA
DE ESTUDIO

La Ensenada de La Paz se localiza a los 24° 40’
de latitud norte y 110° 21’ de longitud oeste, su
extension es de aproximadamente 50 Km?, limi-
tada al norte por una barrera arenosa llamada
El Mogote. El fondo es limo-arenoso con algunos
cantos en la porcién noroccidental donde desem-
boca el estero de Zacatecas (Félix, 1976);* el
area que ocupan los bancos de Argopecten circu-
laris se encuentra cubierta por concha (fig. 1),
sobre la que se fijan diversas algas entre las que
dominan Graciliaria verrucosa, Polysiphonia spp.,
Dictyota spp. y Basea sp. Los bordes son de are-
na, altamente modificados en la porcion sureste
por el desarrollo de la ciudad de La Paz; 1a barra
de El Mogote presenta playas arenosas encon-
trindose varios esteros con mangle y fondo limo-
so. La profundidad varia de 6.0 m. en los canales
2 0.30 m. en algunos bancos durante la bajamar.

El régimen de mareas es fuerte con variaciones
semidiurnas que van de 0.40 m. a2 2.5 m. (Institu-
to de Geofisica, 1978), por lo que en €l canal de
l2 Ensenada de La Paz se forman fuertes corrien-
tes de flujo y reflujo.

El clima de la regién es de subtipo BW(h")
hw{e) (Garcia, 1964), con un periodo de lluvias
de agosto a diciembre y precipitaciéon anual pro-
medio de 150 a 250 mm. La evaporacion excede
a la precipitacién conun total anual de 2212 mm.
siendo la mixima en los meses de junio y julio.

Las condiciones de temperatura y salinidad de
la Ensenada de La Paz, por serun cuerpo deagua
semi-cerrado, presenta fluctuaciones de tempe-
ratura de 18°C en diciembre a 31.7°C en agosto
y salinidad de 34%/00 en agosto a 38.8%/00 de
mayo a julio (Félix, op. cit.)

MATERIALES Y METODOS

Las estaciones de muestreo (fig. 1) fueron de-
terminadas una vez realizado el reconocimiento
general del drea y por encuesta a los pescadores
se localizaron los bancos de la especie. Se confir-
mo la localizacion de los bancos reportada por
Yoshida y Alba (1977) escogiéndose el banco
central por ser el que mayor abundancia registra-
ba al inicio del estudio. Se estima el drea que ocu-
pan los tres bancos en 6 Km2 En este banco se
fijaron dos estaciones de muestreo, una en la por-
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FIGURA 1. MAPA QUE INDICA LA LOCALIZACION DE LOS
BANCOS DE Argopecten circularis Y LAS ESTACIONES DE
MUESTREO EN LA ENSENADA DE LA PAZ.

cibén norte y la otra en la sur colectando en 6 a
8 m? scbre transectos en las cuatro direcciones
cardinales. Los muestreos fueron realizados men-
sualmente de diciembre de 1977 a agosto de 1978.

Para determinar la densidad por metro cuadra-
do se ecmpled un marco de aluminio de un metro
cuadrado, el cual se fijé al fondo por medio de
cuatro estacas, colectando todos los organismos
adultos, asi como la vegetacion para localizar
juveniles.

En el laboratorio el material colectado fue
medido y pesado en fresco, fijando en “Bouin”
20 ejemplares para estudios gonddicos, los cuales
fueron deshidratados y procesados por técnicas
histolégicas corrientes, tifiiendo con Hematoxi-
lina-Eosina.

La clasificacion de las fases del desarrollo go-
nddico se basan en las descritas por Baqueiro y
Stuardo (1977) que son: Fase I-indiferenciado,
Fase Il-gametogénesis, Fase IlI-madurez, Fase
IV-desove y Fase V-post-desove.

*Félix, P.E., 1976. Estudio de otientacién y pricticas de Acnacultura en Bahla Concepcién y Ensenada de La Paz. Informe de Activida-
des. Direccién General de Acuacultura. Secretaria de Recursos Hidrdulices: 27,
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Los ejemplares de diciembre de 1977 a ju-
o de 1978 corresponden a individuos de la
poblacién estudiada, mientras que los organismos
de agosto a noviembre de 1978, fueron tomados
de jaulas en suspensién empleadas en sistemas de
cultivos experimentales por la Direccion de Acua-
cultura.

Para el estudio poblacional se tomaron 75
ejemplares, nimero optimo de organismos, detet-
minado segln la técnica recomendada por Buesa
(1977)

El largo, alto y ancho de las tonchas fue medi-
do hasta décimas de milimetro, el peso fresco
con concha se tomd abriendo las valvas y escu-
rriendo todo el liquido intervalvar, posteriormen-
te se separaron las partes blandas de la concha,
escurriendo el exceso de agua y tomando el peso
hasta décimas de gramo con una balanza grana-
taria de triple brazo. De algunos organismos se
separd el misculo aductor (callo) y se le dioun

ligero hervor (tratamiento empleado por los pes-
cadores) posteriormente se calculé la relacion de
peso del callo contra nimero de individuos.

Simultineamente a los muestreos biologicos
se registrd la temperatura del agua superficial y
se tomaron muestras de agua para determinar
_salinidad en el laboratorio.

Los datos obtenidos fueron tabulados y grafi-
cados, haciendo anilisis del crecimiento por me-
dio grifico.

La produccion (P) se analiza por medio de la
variacion del niimero de organismos (N) y peso
promedio (W) (Crisp, 1971):

P=(NW+W N+NW+W_N)....

Los datos de producciéon fueron obtenidos en
parte de la oficina de Regulacién Pesquera de la
Delegacién Federal de Pesca en La Paz, B.C.S.
y por encuesta directa con los pescadores en el
lugar de captura y puntos de desembarco.

RESULTADOS

Parametros Fisicos y Quimicos.

En la tabla 1 y figura 5 se presenta el anilisis
de temperatura y salinidad del agua de superficie
en la zona de muestreo.

A partir de noviembre, la temperatura del agua
tiende a descender de 25 a 19°C (febrero, en que
se detectd la minima), ascendiendo paulatina-
mente hasta alcanzar el miximo valor en julioy
agosto (28°C).

Durante el periodo de estudio la salinidad se
mantuvo con pequefas variaciones de noviembre
a febrero entre 35.7 y 36.0%/00; disminuyd en
marzo a 34.59/00, incrementindose el mes si-
guiente hasta 38.0%/00 para caer nuevamente en
mayo y junio a 35.00/00, subiendo finalmente a
36.0%/00 en julio y agosto.

El 24 de agosto se presentd una fuerte precipi-
tacion que redujo entre 24-28%/00 la salinidad
por un periodo de 5 dfas.

Analisis de produccion.

De la tabla 2 y figura 2 se observa que los re-
gistros de produccién son irregulares, detectando-

TABLA 1. VARIACIONES MENSUALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD DEL AGUA DE
SUPERFICIE EN LA ENSENADA DE LA PAZ Y PATRONES DOMINANTES DE PRECIPITACION,
EVAPORACION, TEMPERATURA Y VIENTOS.*

NOV. DIC. ENE. FEB. MZO. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO.

Temperatra del
agua (°C) 25° 21.5° 20° 18° 22.2° 222° 23° 22° 30° 29.8°
Salinidad (®/o0) 36 35.8 35.7 36 345 38 35 35 36 36
Temperatura del
aire (°C) 21.8°  2004° 1825° 189° 20.11°  2206° 234° 259° 27.7° 294°
Precipitacion 1.6 0.55 1.55 0.4 0.1 — 0.1 - 0.75 1.57
Evaporacion

(mm} 4.59 3.52 3.54 4.67 5.73 7.38 7.53 9.70 931 8.35
Vientos dominantes SwW NE NE NE Sw SwW SwW SW Sw Sw

* (Oficina Meteorologica de La Paz, B. C. 8.)



60 E. BAQUEIRO C,, . PENA Y A. MASSO

se tres periodos de explotacion, dos durante 1977
de enero a abril y de agosto a noviembre y uno
en 1978 de enero a abril; en los tres periodds los
niveles de produccion inicial son similares, ascen-
diendo durante los dos siguientes meses y cayen-
do dristicamente en el tercer mes, a excepcion
del tercer periodo (enero-abril de 1978) en que
el mdximo valor de produccién (muy inferior a
lo alcanzado en los dos periodos anteriores) se
alcanza en el segundo mes, cayendo durante ¢l
tErcero y cuarto mes.

En la tabla 2 se constata que la maxima pro-
duccibn registrada es de 5000 Kgs. de callo equi-
valente a 65,000 Kgs. de almeja con concha pro-
venientes de 1,650,000 almejas en el mes de oc-
tubre de 1977; cifra que segin las autoridades
encargadas del registro es muy reducida ya que
la mayor parte de la produccién no es captada
por las oficinas de pesca. Por encuesta y muestreo
directo con los pescadores se detectd que la extrac-
cion promedio por lancha es de 25 Kgs. de callo
que multiplicado por 35 lanchas al dfa arroja un
total de aproximadamente 300,000 almejas dia-
rias que por 20 dias de operacion al mes darfan
un total de 227,500 Kgs. de almeja con concha
o sea cuatro veces mds de lo registrado.

Determinacion del tamafio optimo
de la muestra.

En el primer muestreo realizado en diciembre
de 1977 se determinb que el nimero adecuado
de organismos a colectar fue de 75 ejemplares
(fig. 3), obteniéndose una informacion de 4.88
bitios; 0.82 bitios superior que para 50 ejempla-
res y 0.22 bitios inferior que lo determinado
para 100 ejemplares, por lo que tanto para ese
muestreo como fos sucesivas, se tomé solo ese
namero de ejemplares para los anidlisis de la po-
blacién.
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FIGURA 2, PRODUCCION DE CALLO DE ALMEJA CATARI-
NAArgopecten circularis DE LA ENSENADA DE LA PAZ.
(OFICINA DE REGULACION PESQUERA).
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FIGURA 3. DETERMINACION DEL TQMANO OPTIMO DE
LA MUESTRA DE Argopecten circularis.

TABLA 2, REGISTROS DE EXPLOTACION DE ALMEJA CATARINA (Argopecten circularis)
POR LA OFICINA DE REGULACION PESQUERA EN LA PAZ, B. C. 8.

JUN. JUL. AGT. SEPT. OCT. NOV. DIC

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
1977
Kgs. de callo 1220 3633 4351 420 =
Kgs. almeja c/c 15,860 47,229 56,563 5,460
1978

Kgs. de callo 1350 2993 1053 217
Kgs. almeja ¢/c 17,550 38,909 13,689 2,821

- - = 3662 5000 200 =
47,606 65,000 2,600

1 Kgr. de callo =~ 13 Kgr. almcja con concha (peso con concha) = 330 organismos c/c = con concha.
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Analisis de crecimiento.

De la figura 4, anilisis de frecuencia de largo,
se constata en diciembre de 1977 un rango de
tallas de 42 a 68 mm., identificando una modal
de 54 a 60 mm, misma que en el mes de enero
se desplazé al rango de 56-62 mm, teniendo un
crecimiento de 2 mm. En este mismo mes se pre-
senté otra modal de 50-54 mm que en febrero se
desplazd a la clase 52-56 mm, apareciendo a la
vez dos nuevos grupos modales: uno de 22-40
mm y otro de 46-52 mm.

Durante el mes de marzo, se observd un des-
plazamiento a 48-52 mm, mismas que para abril
aumentaron a 52-54 y 56-60 mm. En mayo y
junio estas clases dominantes continuaron cre-
ciendo llegando a alcanzar la primera 58-60 mm,
haciéndose poco aparente la segunda. Durante
junio aparecié un nuevo grupo modal de 48-52
mm, que en julio alcanzo tallas de 54-56 mm.

Las dos clases que se presentaron durante
julio con tallas entre 54-60 mm, en el siguiente
mes se vieron sumamente reducidos en el ntime-
ro de organismos, sin embargo, los juveniles que
empiezan a hacerse presentes en julio, en agosto
ya presentaban dos modas bien definidas.

Anadlisis gonddico,

En la figura 5 se presenta el andlisis del desa-
rrollo gonadico en forma porcentual de las dife-
rentes fases combinadas de génadas masculinas
y femeninas,

La fase Il o gametogénesis se presenta en tres
periodos: un periodo aislado entre marzo y junio
con menos del 25% en abril, y dos periodos con
mayor intensidad de diciembre a febrero y julio
a noviembre, presentando el periodo de mdxima
actividad gonadica en el mes de noviembre; segui-
do o alternado con la fase 111 o de madurez que
se presenta durante todo el afio, con tres maxi-
mos: uno prolongado de marzo a mayo y dos

% DE CADA FASE
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FIGURA 5, ANALISIS DEL DESARROLLO GONADICO EN
FORMA PORCENTUAL ACUMULADO DE Argopecten cirou-
faris ¥ VARIACIONES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD
DEL AGUA DE SUPERFICIE EN LA ENSENADA DE LA PAZ,

mis en julio y septiembre respectivamente; los
cuales se contindan con la fase IV de desove que
se presenta con mayor intensidad en febrero,
junio y agosto, coincidiendo estos con cambios
bruscos de salinidad, siendo el maximo en julio
en que la salinidad subi6 de 34.5 a 38%/00.

Son pocos los organismos que presentan un
periodo de indiferenciacion bien marcado des-
pués de los periodos de desove y post-desove, ha-
biéndose presentado dos maximos en febrero y
octubre que preceden a los periodos de maxima
actividad gonidica y/o de desove.

La actividad gonadica fue detectada en orga-
nismos de 30 mm. de largo en adelante presen-
tando indiferenciacion los organismos menores
a esta talla.

Analisis de abundancia y produccion.

En la tabla 3 y figura 6 a y b se presentan las
variaciones de abundancia, biomasa y produccién

TABLA 3. ANALISIS DE ABUNDANCIA, BIOMASA Y PRODUCCION POR M? DE A. circularis
EN LA ENSENADA DE LA PAZ,B.C. S.

DIC. ENE. FEB. MZO. ABR. MAY. JUNIO JULIO AGOSTO

Juv, Adut Juv, Adul Juv. Adul.

Organismos/m* 13 - - 3 2 1 642 1.38 45 2 476  1.09

Biomasa gr/m? 54315 - - 1249 1301 559 1098 627 4325 8845 2413 572

Produccién gr/m? /mes 1608 1608 1608 7541 6.41 4597 9191 5371 11913 2555 102.23
Prod. de Fuv. + Adul 137.88 172.84 127.78

gr/m%/mes.
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mensual; en los meses de junio, julio y agosto se
detectd el reclutamiento de juveniles, por lo que
se tratan por separado.

De diciembre a marzo la poblacion sufrié una
disminucién de trece a tres organismos por metro
cuadrado; con una disminucion paralela en bio-
masa de 543.5 grs/m? a 124.9 gr/m?, pudiéndo-
se detectar en este periodo una produccidon de
48.24 grs. Entre marzo y mayo el nimero de or-
ganismos contintia disminuyendo hastz un ejem-
plar por m?, no asf la biomasa que se incremen-
té ligeramente de marzo a abril para caer nueva-
mente en mayo; este incremento en biomasa se
ve reflejado en un alto valor de produccion en

abril y su caida a un minimo en mayo.

A partir de mayo tanto el nimero de organis-
mos como la biomasa inician un ligero ascenso
hasta el mes de septiembre en que no fue posible
detectar ningin organismo en los tres bancos.
Paralelo al incremento en nimero y biomasa se
constata el incremento de la produccién la cual
se ve reforzada por la produccién de juveniles
que fueron detectados a partir de junio.

De junio a julio el niimerc de juveniles dismi-
nuye, no asf la biomasa que se incrementa cuatro
veces, sin embargo a partir de agosto se detectd
una disminucién tanto en nimero como en bio-
masa para desaparecer a partir de septiembre.

DISCUSION

La temperatura de] agua en Ia Ensenada de La
Paz se incrementa conforme avanza el verano, no
asf la salinidad que es influenciada por la descar-
ga de arroyos de temporal, y por la gran evapo-
racidn que es constante durante todo el aho.

Del anilisis grifico de crecimiento es posible
detectar un incremento de 2 a 4 mm. de largo
mismo que se ve reflejado en el desplazamiento
de la moda de un mes a otro. Por este mérodo
fue posible detectar dos periodos de reclutamien-
to de juveniles, uno en febrero y otro en junio
que se prolongd hasta agosto formando una clase
de edad bien diferenciada, producto probable-
mente de los desoves que se detectaron con sus
miéximos precisamente en los meses de febrero,
junio y agosto.

Es evidente que existe un periodo de acondi-
cionamiento gonadal en los meses de octubre a
diciembre, sin embargo durante todo el afio se
presentan organismos maduros, disparindose el
desove aparentemeite por cambios en salinidad.

Del andlisis de la explotacién se observa que
ésta es intensiva llevindose hasta tal punto que

no es costeable su extraccién; al comparar los
valores de extraccion diarios, reportados por
pescadores con la produccion, se encuentra que
se extrae un promedio de 114 gr/m?/mes mien-
tras que la mdxima produccidn registrada por
adultos es de 119 gr/m? /mes y en promedio de
solo 55.41 gr/m? /mes.

La clase de juveniles detectada a partir de junio
parecia iniciar la repoblacién de los bancos, mis
sin embargo en septiembre solo se encontraron
conchas muertas de los juveniles. Simultinea-
mente a los estudios de la poblacion, en el labo-
ratorio se hicieron pruebas de tolerancia a cam-
bios de salinidad, encontrando que organismos
menores de 35 mm. no soportan salinidades infe-
riores a 28%/00 por periodo de 48 horas o mis,
mientras que aquellos de tallas mayores pueden
tolerar salinidades de hasta 25%/00 en periodos
de 2 6 3 dias (trabajo en preparacion). Por lo
que parece que la sobreexplotacion aunado a los
factores adversos del clima fueron las causas de
la desaparicion de esta poblacion.
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