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RESUMEN

La pierna Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840) es una de las principales especies
capturadas por la pesca artesanal de Baja California Sur. La produccién estatal de esta
especie representa el 94% de su captura total. No obstante de su importancia, son
escasos los conocimientos sobre su biologia basica, en especial los trabajos sobre su
edad y crecimiento. Este es el primer estudio comparativo de la edad y el crecimiento
entre las dos principales zonas de pesca de la especie Bahia Magdalena y Bahia de La
Paz. De noviembre 2006 a diciembre 2007 se muestrearon 252 organismos en Bahia
de La Paz (BLP) y 325 en Bahia Magdalena (BM). El intervalo de la longitud patron (LP)
en ambas zonas fue similar (BLP: 24-51 cm LP y BM: 25-51 cm LP), pero la estructura
de tallas present6 diferencias significativas (K-S, p<0.05). La relacién entre el radio total
del otolito (RT) y LP fue lineal y no se detectaron diferencias significativas entre las
zonas (ANDECOVA, F=1.13, p>0.05), estimandose una relacion general (LP=4.26+74.6
RT). La edad se estimé a través de la lectura de las marcas de crecimiento en otolitos.
Se encontraron 21 grupos de edad en BLP y 23 grupos de edad en BM. En ambas
zonas los grupos mas abundantes fueron del 9 al 17. Se determino la periodicidad de
las marcas de crecimiento por medio del porcentaje mensual de bordes opacos en los
otolitos, se encontr6 que la depositacion es anual con estrecha relacion con la
temperatura superficial del mar. Para describir el crecimiento se estimaron las tallas
retrocalculadas a la edad, de acuerdo al método de hipétesis proporcional del cuerpo.
No se encontraron diferencias significativas en las tallas retrocalculadas entre zonas. Se
estimaron los parametros del modelo de von Bertalanffy (MCVB) a través de métodos
lineales los cuales presentaron un mejor estimado de L., sin embargo el método no
lineal se ajustd mejor a las tallas retrocalculados obteniendo para BLP una L.=61.52
cm, k=0.05 y to=-1.75, mientras que para BM se tuvo una L.=61.92 cm, k=0.05 y to=-
1.59. De acuerdo a la prueba de Chi-cuadrada, no se encontraron diferencias
significativas en la talla a la edad calculada del MCVB tanto en BLP y BM. Estos
resultados muestran que la especie C. princeps es de lento crecimiento con una

longevidad media con respecto a otros malacantidos.



ABSTRACT

The ocean whitefish or pierna, Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840) is one main species
caught by the artisanal fisheries in Baja California Sur. The state production of this
resource represents 94% of its national catch. Despite of its importance, the knowledge
about its biology is scare, in particular relate to age and growth. This is the first report in
which the age and growth of the ocean whitefish were compared between the two
principal fishing zones, Bahia Magdalena and Bahia de La Paz, Mexico. From
November 2006 to December 2007, we sampled 252 organisms from Bahia de La Paz
(BLP) and 325 from Bahia Magdalena (BM). The range of standard length (SL) in both
areas was similar (BLP: 24-51 cm SL and BM: 25-51 cm SL), but the size structure was
different (K-S, p<0.05). The relation between total otolith radius (TR) and SL was linear
and we did not detect significant differences between zones (ANCOVA, F=1.13, p>0.05),
we obtained a general relationship (SL=4.26+74.6 TR). The age was estimated by
reading the whole otoliths, and we founded 21 age-groups in BLP and 23 in BM. In both
zones, the age-groups nine to seventeen were the most abundant. The timing formation
of the growth mark was determined through monthly percent of opaque edges; we
founded that the depositing is yearly with a close relationship with the sea surface
temperature. To describe the individual growth, the back-calculated length at age was
assessed, according to the body proportional hypothesis. The back-calculated length did
not showed significant differences between zones. The parameters of von Bertalanffy
growth model (VBGM) was estimated through lineal methods, them obtain a better
estimation of L.. However, the back-calculated length present a better fit with the non-
linear method. The parameters of VBGM for BLP were: L.=61.52 cm, k=0.05, ty=-1.75,
and for BM were: L.=61.92 cm, k=0.05, t,=-1.59. The length-at-age estimated by VBGM
were not significant different between zones (Chi-square, p>0.05). Whit this result, we
can to conclude that C. princeps is a specie with slow growth and medium longevity like

another species of Malacanthidae family.
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1. INTRODUCCION

En el Océano Pacifico Mexicano, la familia Malacanthidae esta representada por tres
especies, Caulolatilus hubssi (Dooley, 1978), C. affinis (Gill, 1865) y C. princeps
(Jenyns, 1840). De acuerdo a la revision taxondmica y a los criterios filogenéticos
expuestos en Nelson (1994), quien retomo la evidencia presentada por diversos autores
(Robins et al., 1980; Johnson, 1984), C. princeps se incluye en esta familia. La precision
se hace debido a que esta especie se consideraba miembro de la familia
Branchiostegidae (Dooley, 1978; Marino & Dooley, 1982).

La pierna Caulolatilus princeps se distribuye desde Vancouver, Canada, hasta el Golfo
de California y desde Ecuador hasta Peru incluyendo las islas Galapagos (Dooley,
1978), se localiza sobre fondos arenosos o lodosos entre 10 y 150 m de profundidad
(Fitch & Levenberg, 1971). Tanto la pierna como el conejo (Caulolatilus affinis), son
capturadas por la pesqueria artesanal que opera en las costas de la Peninsula de Baja
California y el Golfo de California, apareciendo de manera incidental en los arrastres

camaroneros.

De acuerdo a los reportes de captura de las Oficinas Federales de Pesca, la produccion
nacional de Caulolatilus princeps en 2005 fue de 1,061 t, de las cuales, 1,022 t
correspondieron a Baja California Sur (B.C.S.). En el periodo de 1986-2000, el 94.2%
de la produccion nacional de pierna se obtuvo de ambos litorales de B.C.S. (Carta
Nacional Pesquera, 2004). México es el mayor productor de este recurso siguiéndole

Estados Unidos de América, cuyo récord histérico de captura fue de 136 t en 1994.

El mayor volumen de captura de pierna se obtiene en la costa occidental de B.C.S,,
alcanzando cerca del 85% en algunos afos, aunque en promedio esta region aporto el
68% en el periodo de 1992-2006 (Fig. 1), cuya principal zona de captura es Bahia
Magdalena (BM), mientras que en el Golfo de California (GC), es la Bahia de La Paz
(BLP).
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Figura 1. Produccion relativa anual de pierna (C. princeps) en ambos litorales de B.C.S. (GC= Golfo de
California y OP= Océano Pacifico).
Con base en los avisos de arribo de pesca de Baja California Sur, mas del 70% de las
capturas registradas como “pierna” corresponden a C. princeps y en menor proporcion a
C. affinis (Carta Nacional Pesquera, 2004; An6énimo 2005).

Previo a la década de 1980, las capturas de pierna eran relativamente bajas en esta
region, sin embargo a partir de la década de los noventa, la produccion se incremento al
grado de constituir una de las especies mas importantes en la pesqueria artesanal de
Baja California Sur (Diaz, 1989).

Actualmente no existen normas oficiales que regulen esta pesqueria a pesar de que es
una de las mas importantes de B.C.S. La Carta Nacional Pesquera de 2004 menciona
que es una de las pesquerias que esta en su maximo sustentable, regulada solamente

por la expedicion de permisos de pesca.

El conocimiento de la edad y el crecimiento son algunos de los elementos mas
importantes para el manejo de un recurso, ya que nos permiten estimar varios
parametros poblacionales como son: la tasa de mortalidad, la estructura de edades de
la poblacion, la edad maxima y junto con otros datos se puede estimar también la

selectividad del arte de pesca, el tamano de la poblacién y el rendimiento maximo
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sostenido (Everhart & Youngs, 1981; Salgado-Ugarte, 1991; Gdmez-Marquez, 1994).

El método mas utilizado para estimar la edad es la interpretacion de las marcas de
crecimiento en estructuras duras como escamas, otolitos, opérculos, vértebras, radios y
espinas (Everhart & Youngs, 1981). En todas estas estructuras duras existe una
depositacion continua de carbonato de calcio, sobre una matriz organica. Esta
depositacion depende del metabolismo, del tipo de alimentacién, la época de
reproduccién y de las condiciones ambientales en las cuales se desarrolle la especie
(Gonzales, 1977; Everhart & Youngs, 1981; Gémez-Marquez, 1994).

Los otolitos son las estructuras comunmente utilizadas para la estimaciéon de la edad, ya
que crecen en forma continua registrando diferentes eventos de la vida del pez y no
presentan procesos de reabsorcion, ademas de su bajo costo de extraccion y
preparacion (Pooper & Lu, 2000; Campana & Thorrold, 2001).

La sagita es el otolito mas grande de los teledsteos y por esta razon, se utiliza para
determinar la edad. También se usa con fines de identificacion, ya que presenta
caracteristicas unicas para cada especie (Gonzales, 1977; Leible & Miranda, 1989;
Torres et al., 2000).

Los métodos directos basados en la interpretacion de marcas de crecimiento en
estructuras duras, permiten la determinaciéon de la edad con mayor exactitud que los
métodos indirectos basados en la distribucién de frecuencias de tallas (Gallardo-Cabello
1986; Morales-Nin, 2000).

En este trabajo, se abordd el estudio de la edad y crecimiento de C. princeps en Bahia
de La Paz y Bahia Magdalena, en Baja California Sur, México; utilizando los otolitos

para la determinacion de la edad.



2. ANTECEDENTES
REPRODUCCION

De manera general se establece que los malacantidos son desovadores parciales con
periodos prolongados de reproduccién. Ross & Merriner (1983) detectan dos picos de
actividad reproductiva para C. microps en Carolina del Norte, uno en mayo-junio y otro
en septiembre-octubre, donde las hembras maduran a partir de los 375 mm de longitud
total (LT) y los machos desde 475 mm de LT.

Elorduy-Garay & Ramirez-Luna (1994), estudiaron el ciclo reproductivo de C. princeps
en BLP el cual inici6 en otofo y terminé en primavera. Resultados similares fueron
reportados para C. affinis en la misma zona por Ceballos-Vazquez & Elorduy-Garay
(1998), quienes ademas relacionan este periodo de reproduccion con valores elevados

del indice gonadosomatico.

Para varias especies de la familia Malacanthidae se ha reportado la presencia de
reversion sexual y hermafroditismo protoginico, donde las hembras desarrollan érganos
masculinos. Generalmente este comportamiento se ve reflejado por hembras de menor
tamano que los machos (Ross & Merriner, 1983; Erickson & Grossman, 1986; Ceballos-
Vazquez et al., 1996; Bellquist et al., 2008). Sin embargo, Elorduy-Garay & Ramirez-

Luna (1994) no encontraron esta caracteristica de manera clara en C. princeps.

Moser et al. (1986) describen la distribucion de larvas de C. princeps, frente a la zona
central de Baja California y mencionan que las poblaciones oceanicas de C. princeps en

el sur de California son formadas por reclutas provenientes de Baja California.
ALIMENTACION

Los malacantidos son considerados como depredadores oportunistas que se alimentan
de invertebrados, como anélidos, moluscos, crustaceos, equinodermos y en ocasiones
de peces (Dooley, 1978; Elorduy-Garay & Caraveo-Patifio, 1994; Elorduy-Garay &
Pelaez-Mendoza, 1996).



Elorduy-Garay & Pelaez-Mendoza (1996), mencionan que en C. affinis el factor de
condicion indica que la alimentacion mas intensa ocurre cuando la temperatura del agua
es mas elevada. Ceballos et al. (1996) menciona que el indice gonadosomatico alcanza
su maximo en diciembre y enero, presentando una estrecha relacion entre el consumo

de alimento y la maduracién gonadal.
EDAD Y CRECIMIENTO

Las estimaciones de edad realizadas para las especies de la familia Malacanthidae, se
han basado en la interpretacion de las marcas de crecimiento presentes en otolitos.
Ross & Huntsman (1982) encontraron que la depositacidon de las marcas de crecimiento
en C. microps de Carolina del Norte, E.U.A., es anual y esta relacionada con los
periodos de reproduccion y el fotoperiodo. El individuo mas viejo que ellos reportaron
fue de 15 afos con una talla de 780 mm (LT). También encontraron que los individuos
estan totalmente reclutados a la pesqueria a los 6 afos de edad obteniendo los
siguientes valores para los parametros del modelo de Bertalanffy: L.=813 mm (LT),
k=0.137, to=-1.03.

Turner et al. (1983) mencionan que la especie mas longeva de la familia Malachantidae
es Lopholatilus chamaeleonticeps. Esta especie, en las costas de Nueva Inglaterra,
E.U.A., alcanza una edad maxima de 35 afos en hembras y 26 anos en machos y
reportan que la periodicidad de las marcas de crecimiento en los otolitos es anual.
Ademas, que las hembras son mas pequefas (L.=90 cm LF, k=0.15) que los machos
(L«=111 cm LF, k=0.13). Erickson & Grossman (1986) para la misma especie en la
costa sudoriental de E.U.A., reportan individuos con tallas hasta de 899 mm (LT) y peso
de 8.9 kg.

Hayashi (1976) reporta una talla promedio de 32.2 cm LT para machos de 8 afios de
edad en Branchiostegus japonicus del este de China y de 29 cm LT para las hembras a

la misma edad.

Elorduy-Garay & Diaz-Uribe (1994) validaron la edad para C. affinis de BLP basados en

el analisis del tipo de borde en los otolitos, encontrando que las marcas de crecimiento
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se depositan con una periodicidad anual. Posteriormente, Elorduy-Garay & Ruiz-
Cordova (1998) determinaron la edad, crecimiento y mortalidad de C. affinis en BLP,
encontrando hasta 15 grupos de edad y reportan la aparente presencia de marcas
dobles cerca del margen del otolito en individuos viejos. Los parametros del modelo de
crecimiento de von Bertalanffy fueron: L.=387.97 mm LP, k=0.17, t,=-2.226.

Elorduy-Garay et al. (2005), analizaron la edad y el crecimiento de C. princeps, con
ejemplares recolectados en algunos mercados de La Paz, B.C.S., cuyo origen se
verificd y se determindé que eran capturados en Bahia de La Paz y zonas aledafias,
encontraron machos entre 2 y 19 afos de edad, siendo el grupo 5 el mas abundante.
Las hembras presentaron edades de 2 a 16 afios predominando también el grupo de
edad 5. Los autores mencionan que la edad 1 no se encontro reclutada a la pesqueria,
mientras que las edades 2, 3 y 4 se encontraron parcialmente reclutados. Los
parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy obtenidos fueron: L.= 460.85
mm y k=0.12 y concluyen que C. princeps es de crecimiento lento y de mediana

longevidad, respecto a Lopholatilus chamaeleonticeps.



3. AREA DE ESTUDIO.

Para el presente estudio se consideraron las zonas de pesca de Bahia de La Paz y la

zona frente a Bahia Magdalena (Fig. 2).

Baja California Sur | .

GOLFO DE
CALIFORNIA

; 25'0TN
; 1 Frente a Bahia Magdalena

2 Bahia de La Paz y zonas adyacentes a BLP
3 Punta Mechudo

2 4 El Pulguero

5 Isla Es piritu Santo

N 5 | OCEANO
ﬁéﬁ PACIFICO
— Y{ _T,J . - =23 200
5 %i:fme:m 0 25 A8 100 150 200
) S 1170
México — - . . . .

HIITW 1400w HOSOTW HOQ0W 108*00°W 108"200°W

Sistema de coordenadas: Geografica
Nombre de la proyeccidn: Sistema de Coordenadas Geografico

Zonas de pesca de C_ princeps Datum horzantat Datum de Norte América de 1927 (NADZ7)

Mombre del Elipsoide: Clarke 1866

Figura 2. Area de pesca de C. princeps. Se sefialan las ubicaciones de las zonas de pesca en la costa oeste y

oriental de Baja California Sur.
Bahia Magdalena se localiza en la costa oeste de Baja California Sur, entre los 24.5°
15’-25° 20° N y entre 112° 30’-112° 12" W. Presenta una profundidad media de 20 m,
mantiene comunicacion constante con el Océano Pacifico a través de una boca de 4 km
de amplitud con una profundidad promedio de 38 m. La zona neritica frente a Bahia
Magdalena se le considera como una zona de transicion templado-tropical, ya que en
ella convergen las masas de agua del Pacifico Norte, Central, Oriental y Tropical

(Brinton & Reid, 1986), ademas de que las condiciones ambientales en esta zona de
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transicion estan fuertemente influenciadas por la Corriente de California (CC) que
aporta aguas con temperatura y salinidad bajas (<18° C y 34.4%.) y una alta

concentracion de nutrientes (Hernandez-Truijillo, et al., 2004).

Bahia de La Paz se encuentra ubicada en el margen suroriental de Baja California Sur,
entre los 24° 06’ y 24° 47" N y entre los 110° 16’y 110° 45 W. Se comunica
permanentemente con el Golfo de California (GC) a través de una boca principal al
noreste ubicada entre Punta Mechudo y el extremo norte de la Isla Espiritu Santo y una
boca secundaria al sureste entre el extremo sur de la Isla Espiritu Santo y el Pulguero.
La temperatura superficial de mar es de 20 a 30° C con una salinidad media de 36%o
(Villasenor-Casales, 1979), la profundidad de la bahia presenta un gradiente norte-sur
con las mayores profundidades en el extremo norte (entre 360 y 400 m) hasta 40 m en

el extremo sur (Jiménez-lllescas et al., 1997; Aceves-Medina et al., 2008).



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No obstante que C. princeps es una de las principales especies que captura la
pesqueria artesanal en Baja California Sur, los estudios sobre su edad y crecimiento
son muy escasos Y estos han sido en aguas del Golfo de California. No existen estudios
sobre estos topicos en la costa del Océano Pacifico de Baja California Sur, que es la
zona de mayor captura de la especie. La escasez de informacion basica de la especie
limita la posibilidad de establecer medidas de manejo adecuadas, que permitan la

sustentabilidad del recurso.

La estimacion de la edad y el crecimiento mediante la lectura de las marcas de
crecimiento presentes en los otolitos, ha demostrado ser la mas precisa de las
metodologias aplicadas (Campana & Neilson, 1985). Esta estimacion nos permite
determinar algunas caracteristicas poblacionales, como pueden ser, la tasa de
mortalidad, la estructura de edades, las tallas que componen a la poblacion, la
produccion en biomasa o numero de individuos y otros parametros involucrados en la

explotacion que permiten elaborar esquemas de manejo.

Se ha visto que las caracteristicas poblacionales de una especie varian entre zonas, ya
que las condiciones ambientales como temperatura, oxigeno, profundidad y las
interrelaciones con otras especies (disponibilidad de alimento, depredacion,

competencia, etc.) afectan el crecimiento, la mortalidad, etc.

Especies que habitan en zonas templadas como el area de la zona adyacente de BM,
es posible que presenten tallas y edades mayores con tasas de crecimiento menor a

comparaciéon de aquellas que viven en zonas tropicales, como es el caso de BLP.

Con base en lo anterior, en el presente trabajo se plantea estimar la edad y el
crecimiento individual de C. princeps en BLP y BM. La informacién que se genere
puede aportar elementos importantes para el disefio de estrategias de manejo por parte

de la administracion federal de los recursos explotados.



5. OBJETIVO GENERAL

Estimar la edad y describir el crecimiento individual de C. princeps capturada por la

pesqueria artesanal que opera en Bahia de La Paz y Bahia Magdalena, B.C.S., México.

5.1 OBJETIVOS PARTICULARES
Determinar la estructura mensual de tallas para ambas zonas de pesca.
Determinar la relacion entre el tamafio del otolito y la longitud del pez.

Estimar la edad de C. princeps utilizando el numero de marcas de crecimiento en los

otolitos sagita en ambas zonas de pesca.

Determinar la periodicidad de formacién de las marcas de crecimiento por medio de

otolitos de C. princeps.
Determinar la estructura mensual de edades para ambas zonas de pesca.
Retrocalcular la talla a edades pretéritas.

Estimar los parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy para C. princeps

en ambas zonas de pesca.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 MUESTREO

Las muestras de pierna (C. princeps) que se utilizaron como base del presente trabajo,
se obtuvieron de los mercados de la Ciudad de La Paz. Estas muestras, fueron
colectadas durante el periodo de noviembre 2006 a diciembre 2007 y provinieron de la
pesca artesanal que opera en la Bahia de La Paz y frente a Bahia Magdalena. La
procedencia de los ejemplares se verifico con los duefios de los locales, los cuales

tienen un proveedor especifico en cada zona de pesca.

La captura de los ejemplares se realiza por medio de linea de mano y anzuelo no. 7, el
tamano del anzuelo se verifico, ya que algunos ejemplares colectados en los mercados,

venian con el azuelo ensartado en la boca.

Los ejemplares fueron identificados como Caulolatilus princeps a través de
caracteristicas morfolégicas descritas en Dooley (1978). A cada ejemplar se le midi6 la
longitud total (LT) y la longitud patrén (LP), mediante un ictidmetro con una precisién de
t+ 0.5 cm (Fig. 3). Para la estimacion de la edad se extrajeron los otolitos sagita, los
cuales fueron lavados inmediatamente después de ser extraidos, utilizando agua vy
jabén libre de fosfatos. Una vez limpios se colocaron en capsulas de celulosa y se
pusieron dentro de bolsas de plastico donde se anotaron los datos de fecha de colecta,

lugar de procedencia y a cada ejemplar se le asigné un niumero para su identificacion.

Longitud patrén

Longitud total

Figura 3. Dibujo de la pierna (Caulolatilus princeps) mostrando los puntos de
referencia para la medicion de la longitud total (LT) y patron (LP).
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Se realiz6é una regresion lineal entre LT y LP para poder realizar comparaciones de los
resultados obtenidos en otros trabajos de investigacion, aunque en este trabajo se
utilizé la LP, por ser la medida mas comunmente utilizada en este tipo de

investigaciones.
6.2 ESTRUCTURA DE TALLAS

La estructura de tallas de C. princeps se analiz6 a través de histogramas de frecuencias
de tallas, agrupadas en intervalos de 1 cm LP, para cada zona de pesca. Para evaluar
las diferencias en la estructura de tallas entre zonas se empled una prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (Daniels, 1993) contenida en el software
STATISTICA 6.0.

6.3 RELACION ENTRE EL RADIO TOTAL DEL OTOLITO Y LA LONGITUD DEL PEZ

Los otolitos fueron digitalizados mediante un sistema de videodigitalizacion, compuesto
de una camara de video SONY CCD/IRIS, acoplada a un estero-microscopio (10x), que

envia la informacién a una tarjeta de video Targa 1000, instalada en una computadora.

Las imagenes digitalizadas de los otolitos fueron desplegadas en el monitor de la

computadora, donde se hicieron las siguientes mediciones:

Radio total (RT), que es la distancia desde el nucleo hasta el borde posterior del otolito,
también se midieron los radios parciales (Rn), que es la distancia entre el nucleo hasta
cada una de las marcas de crecimiento (Fig. 4). Estas mediciones se realizaron usando

el programa Sigma Scan Pro 5.0.

La relacion entre el radio total del otolito (RT) y la longitud del pez (LP), se establecio

mediante la ecuacion:
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LP=a+DbRT

donde: LP=longitud patrén, RT=radio total del otolito; a=ordenada al origen;

b=pendiente.

Figura 4. Dibujo del otolito de C. princeps donde se indican las mediciones realizadas: RT= radio total, Rn=
radio a cada marca de crecimiento, desde la marca 1 hasta n.
Para evaluar las diferencias entre las pendientes y las elevaciones de la relacion RT-LP

entre zonas, se aplicé un Analisis de Covarianza (Zar, 1994).
6.4 ESTIMACION DE LA EDAD

La lectura de las marcas de crecimiento se realizd sobre la cara distal del otolito
utilizando un microscopio con luz reflejada sobre un fondo oscuro, de esta manera los
anillos opacos se ven claros y los hialinos se ven oscuros. El conjunto de un anillo
opaco y un hialino conforman una marca de crecimiento, por lo que la determinacion de
la edad se realizé contando el numero de anillos hialinos. La lectura de las marcas de

crecimiento se realizé por dos personas de manera independiente. Los otolitos en
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donde las lecturas no coincidieron, se revisaron de manera conjunta hasta llegar a un

acuerdo, cuando esto no fue posible, se desecho la estimacion.
6.5 PERIODICIDAD DE FORMACION DE LAS MARCAS DE CRECIMIENTO

Para determinar la periodicidad de formacién de las marcas de crecimiento presentes
en los otolitos de C. princeps, se realizd un analisis mensual del porcentaje de otolitos
con bordes opacos y hialinos. Esta informacién se analizé graficamente relacionandola
con el promedio mensual de la temperatura superficial del mar (TSM). Los datos de
TSM, fueron obtenidos de la National Oceanic and Atmospheric Administration

(http://las.pfeq.noaa.gov).

Para evaluar la relaciéon entre el porcentaje de otolitos con el borde opaco y la TSM, se
utilizé una prueba de correlacion de Spearman (Sokal & Rohlf, 1995) a través del
programa STATISTICA 6.0.

6.6 ESTRUCTURA POR EDADES

Para determinar la estructura por edades de C. princeps en BLP y BM, se registré la
frecuencia de aparicion de cada grupo de edad, elaborandose un histograma mensual
para cada zona de pesca y para el total de la muestra. Se aplicé la prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov, para evaluar las diferencias en la estructura por

edades entre zonas de pesca.
6.7 RETROCALCULO DE TALLAS A EDADES PRETERITAS

La estimacién de las tallas pretéritas se realizd6 por medio del retrocalculo, el cual
consiste en estimar las longitudes que tuvieron los individuos en épocas pasadas,
utilizando los parametros de la relacion que se obtuvo entre la talla del organismo (LP) y
el radio total del otolito (RT) (Gémez, 1994).

La longitud del pez correspondiente a cada radio parcial del otolito, fue obtenida
siguiendo la hipétesis de proporcidn corporal (BPH, por sus siglas en inglés) calculada

mediante la ecuacién propuesta por Whitney & Carlander (1956; citada en Francis,
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1990), la cual se basa en que si existe alguna diferencia en del radio del otolito del pez
conforme al promedio de la talla, esta diferencia debera presentarse a lo largo de toda

la vida del pez:

Lf:LP[a+bRi}

a+bRT

donde: LP=longitud patrén, RT=radio total del otolito; Li= LP a la edad i; Rn=radio del

otolito a la edad n; a=intercepto, b=pendiente de la regresion RT-LP.
6.8 CRECIMIENTO INDIVIDUAL

Para describir el crecimiento se utilizé el modelo de crecimiento de von Bertalanffy
(MCVB), el cual fue incorporado al estudio de las pesquerias por Beverton & Holt
(1957). Este modelo ha sido ampliamente utilizado, ya que se ajusta a un amplio
intervalo de patrones de crecimiento, o que nos permitira hacer comparaciones con

otros autores. La formulacion del modelo es la siguiente:
LP =L [1—e*(%)]

donde: LP= longitud a la edad t; L, = longitud maxima promedio; k = coeficiente de

crecimiento; t= edad; t, = edad tedrica cuando LP=0

Para determinar los parametros del MCVB, se empled un ajuste no lineal del programa
de computadora STATA 9.0, que utiliza el algoritmo de Marquardt, utilizando la talla
promedio por edad de los datos retrocalculados. En estas estimaciones se considero la

talla de la larva en el momento de nacimiento; LP=2.6 mm (R. Funés, Com. Per.).

Para evaluar posibles diferencias en el crecimiento entre las zonas de estudio, se utilizd
la prueba de bondad de ajuste de Chi-cuadrada, del programa estadistico STATISTICA
6.0, para lo cual se consideraron las tallas promedio estimadas para cada grupo de

edad. Los parametros del MCVB también se estimaron utilizando los métodos lineales
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de Ford-Walford & Beverton-Holt (Ehrhardt, 1981).

Para determinar si C. princeps presenta un patron de crecimiento similar entre especies
cercanas, se utilizé el indice de desemperfio del crecimiento (Pauly & Munro, 1984) a

través del valor obtenido de phi prima (®’).
¢'=1log k +2log L_

Donde: L.= longitud maxima promedio, k= coeficiente de crecimiento
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7. RESULTADOS
7.1 MUESTREO

El numero de ejemplares de Caulolatilus princeps muestreados por mes de los
mercados de La Paz se presenta en la tabla 1. Se registraron en total 577 ejemplares
de los cuales 252 pertenecieron a la zona de BLP y 325 de BM. La ausencia de datos
para BLP en junio y diciembre, asi como para BM en noviembre, se debié a que no se

realizaron los muestreos.

Los ejemplares al momento del muestreo ya estaban fileteados y eviscerados y no fue
posible obtener los datos de peso total, peso eviscerado y sexo.
Tabla 1. Tamafo de las muestras mensuales de C.

princeps obtenidas en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia
Magdalena (BM).

Mes BLP BM
Enero 37 23
Febrero 25 35
Marzo 36 22
Abril 7 36
Mayo 18 34
Junio _ 20
Julio 15 32
Agosto 41 21
Septiembre 18 41
Octubre 37 40
Noviembre 18 .
Diciembre _ 21
Total 252 325
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7.2 ESTRUCTURA DE TALLAS

El intervalo de tallas para BLP fue de 24 a 51 cm LP, con una talla promedio de 37.5 cm
LP. En BM el intervalo de tallas fue de 25 a 51 cm LP con una longitud promedio de 38
cm LP (Tabla 2). En ambas zonas los individuos entre 31 y 41 cm LP fueron los mas
abundantes, representando para BLP el 71 % y para BM el 68.5 %, mientras que los
menores a 31 cm LP (pequenos) representaron el 19 % en ambas zonas (Fig. 5).

Tabla 2. Valores minimos, maximos y promedio de LP

(cm) para C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia
Magdalena (BM).

Parametros BLP BM
Minimo 24 25
Maximo 51 51

Promedio 37.5 38
Total 252 325

La regresion entre LT y LP para ambas zonas mostré una alta correlacion entre estas
variables con valores significativos (p<0.05). BLP presentdé un coeficiente de
determinacién mayor (r*=0.93) que BM (r°=0.88). Los valores de las relaciones
encontradas para ambas zonas se muestran en la tabla 3. Estas relaciones empiricas
serviran para comparar nuestros resultados con otras investigaciones que utilizaron el
dato de LT.

Tabla 3. Parametros de la regresion LT-LP de C. princeps
en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).

Parametros BLP BM
a 0.11 3.52
b 1.24 1.08
r? 0.93 0.88
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Figura 5. Estructura de tallas de C. princeps capturada por la pesca artesanal en Bahia de La Paz (BLP) y
Bahia Magdalena (BM).

No obstante que los valores minimo, maximo y promedio de LP fueron muy similares

entre zonas, resultado del mismo arte de pesca en la captura de la pierna (Fig. 6).
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Figura 6. Promedio, desviacién estandar, minimo y maximo de LP de C. princeps en Bahia
de la Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).
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Los resultados de la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov indicaron
diferencias significativas entre ellas (p<0.05) debido a la mayor abundancia de

individuos de tallas mayores (>33 cm LP) en BM.

Al analizar la estructura mensual de tallas se observé que en BLP el intervalo 31-41 cm
LP fue el mas abundante a lo largo del afo, aunque en enero y octubre los individuos
menores de 31 cm LP representaron el 38% y 35% respectivamente. En BM los
individuos pequefos estuvieron bien representados en algunos meses (mayo 29% y
agosto 43%) hasta llegar a ser los mas importantes en el mes de diciembre (57%). En
BM en el mes de febrero los individuos mayores a 41 cm LP fueron los mas

abundantes, alcanzando el 86% de la muestra (Fig. 7).
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Figura 7. Estructura de tallas mensual de C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia
Magdalena (BM).

21



7.3 RELACION ENTRE EL RADIO TOTAL DEL OTOLITO Y LA LONGITUD DEL PEZ

La relacion entre el radio total del otolito y el crecimiento somatico del pez en ambas

zonas, mostré una tendencia lineal, aunque también se exploraron otras tendencias, el

mejor ajuste fue a través de una linea recta (Fig. 8).
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Figura 8. Relacion entre el RT-LP de C. princeps capturada en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena

(BM).
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Se realiz6 un ANDECOVA de la relacion RT-LP y se encontr6 que no existen
diferencias significativas (F=1.13, p>0.05) entre zonas (Fig. 9), es decir, que la relacion
entre el crecimiento del pez y el del otolito presentan un patron similar en ambos sitios;
no obstante a lo anterior para fines del retrocalculo se utilizd la regresién particular a

cada zona para estimar las diferencias en el crecimiento (Tabla 4).
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Figura 9. Relacion general entre RT-LP de C. princeps para ambas zonas de estudio: Bahia de La Paz (BLP)
y Bahia Magdalena (BM).

Tabla 4. Valores de la regresion lineal entre el RT-LP de C. princeps
en Bahia de La Paz (BLP), Bahia Magdalena (BM) y ambas zonas.

Valor BLP BM Ambas zonas
a 5.8 34 4.26
b 70.2 771 74.6
r? 0.71 0.83 0.79
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7.4 ESTIMACION DE LA EDAD

La técnica empleada para leer las marcas de crecimiento en los otolitos de C. princeps
mostro la alternancia entre zonas claras y oscuras. Las primeras correspondieron a
anillos opacos y las segundas a hialinos. El conjunto de un anillo opaco y uno hialino se
defini6 como una marca de crecimiento. En individuos jovenes las marcas de
crecimiento fueron facilmente observadas, pero en ejemplares viejos la interpretaciéon

de las marcas fue dificil sobre todo cerca del borde, asi como su medicion.

Se leyeron 252 pares de otolitos de BLP y 325 de BM, de estos se descartaron el 23%
de los otolitos leidos por diferentes causas: la presencia de otolitos rotos o cristalizados,
diferencias en el conteo de las marcas de crecimiento entre los lectores y por la
presencia de marcas dobles en el borde de esta estructura. En los analisis posteriores

se utilizaron solamente 197 pares de otolitos para BLP y 250 para BM.
7.5 PERIODICIDAD DE FORMACION DE LAS MARCAS DE CRECIMEINTO

En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos del analisis del porcentaje mensual
del tipo de borde en 197 pares de otolitos de BLP. El porcentaje de otolitos con borde
opaco fue mas alto durante julio a noviembre y mas bajo de enero a mayo, como se
muestra en la figura 10. Este resultado nos indica que la periodicidad de formacion de
una marca de crecimiento es anual y en consecuencia el numero de marcas de
crecimiento en los otolitos correspondera a la edad en afios. La mayor frecuencia de
otolitos con bordes opacos ocurrié en los meses con valores maximos de temperatura
superficial del mar y su menor frecuencia ocurrié a valores bajos de TSM. En este

analisis no se considerd el mes de abril por el escaso numero de muestras.

El coeficiente de determinacion de Spearman entre el porcentaje mensual de otolitos

con borde opaco y la TSM fue significativa (r*=0.66, p<0.05).

24



Frecuencia relativa (%)

Tabla 5. Porcentaje mensual de otolitos con bordes opacos y hialinos de C. princeps y temperatura
superficial del mar (TSM) en Bahia de La Paz.

Mes Borde Hialino Borde opaco TSM
n % n % °C
Enero 18 81.8 4 18.1 211
Febrero 13 76.5 4 235 20.3
Marzo 24 82.8 5 17.2 214
Abril _ _ 3 _ 22.6
Mayo 11 78.6 3 214 24.0
Junio . o o - 254
Julio 7 53.8 6 46.1 277
Agosto 9 346 17 65.3 29.5
Septiembre 6 429 8 57.1 29.7
Octubre 12 40.0 18 60.0 29.4
Noviembre 5 31.3 11 68.7 27.2
Diciembre _ - . . 22.9
— — TSM
80 ~ r 32
70 - 7/ ——— 7 - 30 g
o60 : Y - Z N / o8 %
5°0 ] ’ / % 263
840 . < 7 7 / g
830 o % / 2 3
| - 7 [22 g
20 - ~ % / o I K
10| % - / 20
0 ‘ _ ‘ 18
E F M A M J J A S @) N D

delmar °C

Figura 10. Porcentaje mensual de otolitos con bordes opacos de C. princeps y temperatura superficial del mar
(TSM) en Bahia de La Paz (BLP).
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7.6 ESTRUCTURA POR EDADES

De acuerdo al numero de marcas de crecimiento observadas en los otolitos de C.
princeps, en BLP se encontraron 21 grupos de edad (del 6 al 26), donde el 80 % de los
individuos presentaron entre 9 y 17 afos de edad, siendo el grupo 11 el mas
abundante, seguido por el grupo 13 (Fig. 11). Para BM encontramos 23 grupos de
edad, (del 5 al 27), los grupos de edad del 9 al 17 representaron el 75 %, siendo los

grupos 13 y 14 los mas abundantes.

18 -
16

HBLP O BM

Frecuencia relativa (%)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Grupos de Edad

FBi?\;lj)ra 11. Estructura de edades de la captura de C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena
A pesar de que las estructuras de edades para BM y BLP presentan los mismos grupos
de edad y que los individuos con 9 a 17 afos de edad fueron los mas frecuentes en
ambas zonas, la prueba no paramétrica de Kolmogorov Smirnov indicé que las
diferencias fueron significativas entre ellas (p<0.05). Es importante hacer mencién que
en ninguna de las zonas se observaron individuos con menos de cinco marcas de
crecimiento. Ademas los grupos de edad cinco, seis y siete estuvieron poco
representados en la muestra, asi como los individuos viejos con 20 o mas marcas de

crecimiento.
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El numero de individuos por grupo de edad para cada zona de pesca, asi como su

abundancia se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Numero de ejemplares de C. princeps por grupo de edad en
Bahia de La Paz (BLP) y en Bahia Magdalena (BM).

Grupo de edad BLP BM
n % n %
S - 2 0.8
6 2 1.0 3 1.2
7 8 4.0 6 2.4
8 5 25 13 5.9
9 12 6.0 12 48
10 10 5.0 10 4
11 33 16.7 13 5.9
12 19 96 27 108
13 31 15.7 36 144
14 15 76 37 148
15 13 6.6 24 0.6
16 13 6.6 17 6.8
17 12 6.0 11 44
18 4 2.0 6 24
19 6 3.0 1 0.4
20 1 0.51 4 16
21 2 1.02 5 2
22 3 1.52 5 2
23 2 1.02 5 2
24 L 0.51 3 1.2
25 1 0.51 4 1.6
26 4 2.03 3 1.2
27 _ 3 12
Total 197 100 250 100
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La estructura mensual de edades (Fig. 12), no presentd un patrén definido en ninguna
de las zonas de pesca y los individuos mas abundantes a lo largo de los meses fueron
los de 13 marcas de crecimiento. En los meses de noviembre y diciembre la mayor

frecuencia la presentaron los individuos menores de 13 marcas de crecimiento.
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Figura 12. Estructura mensual de edades de C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia
Magdalena (BM).
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7.7 RETROCALCULO DE TALLAS A EDADES PRETERITAS

De la ecuacioén lineal que relaciona el RT y LP por zonas de pesca, se tomaron los
valores del intercepto y de la pendiente para estimar las tallas a edades pretéritas, de
acuerdo a la ecuacion propuesta por Whitney & Carlander (1956; citado en Francis,
1990). De esta manera fue posible estimar las tallas de los grupos de edad que no

estan o que estan poco representados en la muestra (grupos de edad del 1 al 7).

60 -
50 + BLP

40 - x X
30 - cgx X

3 X Calculados ¢ Observados
20 X

Longitud patrén (cm)

10 1 X

60 -
50 - BM +
40 - .oktgfgrt
30 oo g %7

CL T + Calculados  ° Observados
20 - .

Longitud patrén (cm)

10 4 +

0 5 10 15 20 25 30
Edad (afios)

Figura 13. Tallas promedio observadas y retrocalculadas por grupo de edad de C. princeps en Bahia de La
Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).

29



En ambas zonas las tallas retrocalculadas para los primeros grupos de edad, resultaron

menores a las observadas (Fig.13).

Por medio de una prueba Chi-cuadrada se encontr6 que no existen diferencias

significativas entre las tallas retrocalculadas a la edad, entre BLP y BM (p>0.05). Esto

es evidente en la figura 14. En la tabla 7 se presentan las tallas promedio

retrocalculadas por grupo de edad para cada zona.
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Figura 14. Tallas promedio (cm) retrocalculadas de C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena

(BM).
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Tabla 7. Talla promedio (cm) retrocalculada a la edad
para C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia
Magdalena (BM).

Edad BLP BM
1 9.9 9.7
2 12.2 12.1
3 14.3 14.1
4 16.8 16.6
5 19.2 19.2
6 21.3 21.2
7 23.2 23.0
8 24.8 24.8
9 26.4 26.3
10 27.8 27.8
11 29.1 29.3
12 30.4 31.0
13 31.8 32.6
14 33.2 34.0
15 34.6 35.7
16 35.7 36.9
17 36.9 38.2
18 38.5 39.5
19 39.6 40.7

20 417 41.8
21 424 426
22 434 433
23 44.9 44.6
24 4556 45.7
25 46.8 46.7
26 476 47.9

27 50.0




7.8 CRECIMIENTO INDIVIDUAL

Para estimar los parametros del MCVB que describen el crecimiento individual de C.
princeps, se utilizaron los promedios de tallas retrocalculadas a la edad y la longitud de
la larva a la edad cero que fue de 0.26 cm. Los parametros del modelo se estimaron

considerando todos los grupos de edad a través del programa STATISTICA 6.0.

Los valores de los parametros del MCVB mediante el método iterativo para BLP y BM (y
para ambas zonas) fueron muy similares en cuanto a la longitud maxima promedio (L)
y a la tasa de crecimiento (k), mientras que t, fue relativamente elevado debido quizas a

la pobre representacion de los primeros grupos de edad (Tabla 8).

Tabla 8. Parametros del modelo de von Bertalanffy para C. princeps en Bahia de La
Paz (BLP), Bahia Magdalena (BM) y ambas zonas.

BLP BM Ambas zonas
L. 61.52 cm 61.92 cm 63.13 cm
k 0.05 0.05 0.04
to -1.75 -1.59 -1.74
r? 0.99 0.99 0.99
SE.x 1.39 1.23 1.31

El resultado de los parametros de crecimiento mediante los métodos lineales de Ford-
Walford & Beverton-Holt, se presentan en la tabla 9 para BLP y BM. Los valores de L.,
obtenidos, son muy similares a las longitudes maximas observadas (LP).

Tabla 9. Parametros del modelo de von Bertalanffy calculados mediante

métodos lineales (Ford-Walford & Beverton y Holt) para C. princeps en Bahia
de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).

BLP BM
Lo 49.60 cm 52.76 cm
k 0.10 0.08
to -1.15 -0.55
r 0.92 0.94
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En la figura 15, se muestra que las tallas promedio retrocalculadas en los primeros
grupos de edad para ambas zonas de estudio, son mayores a las calculadas, debido
principalmente a la selectividad del arte de pesca y al procedimiento de obtencién de
muestras. Sin embargo, a medida que los individuos son mas viejos los datos

observados se ajustan a los calculados.
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Figura 15. Curvas de crecimiento individual de C. princeps a través de métodos iterativos realizadas en Bahia

de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).
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La prueba Chi-cuadrada mostré que no existen diferencias significativas en las tallas
estimadas por grupo de edad de C. princeps entre las areas de estudio, (x*:0.163, gl:
26, p>0.05), por lo tanto se estimé un modelo de crecimiento general cuyos resultados

se muestran en la en la figura 16.
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Figura 16. Comparacion de las curvas de crecimiento individual de C. princeps realizadas a través de
métodos iterativos en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).

Las curvas de crecimiento para BLP y BM estimadas a través de los métodos lineales
de Ford-Walford & Beverton-Holt (Fig. 17), mostraron una mayor flexién que por el
método iterativo, debido principalmente al incremento en el valor de k y a la reduccion

en el valor de L.
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Figura 17. Curvas de crecimiento individual de C. princeps estimadas a través de modelos lineales en Bahia

de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM).
La similitud encontrada en el crecimiento entre zonas se fortalecio al evaluar el indice
de desempefio (®’). Mediante los parametros L. y k obtenidas de los métodos iterativos
se encontré un valor de ®’=2.28 tanto en BLP y BM, mientras que por los parametros
obtenidos por métodos lineales se obtuvo un valor de ®’'=2.40 en BLP y ®’'=2.37 en BM.
Los valores de @’ indican un patrén de crecimiento similar para esta especie en BM y
BLP.
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8. DISCUSION
8.1 MUESTREO

Debido a que las muestras de C. princeps fueron recolectadas de los mercados de la
Ciudad de La Paz, B.C.S., estas tuvieron algunas limitantes como la selectividad de los
artes de pesca (anzuelo no. 7 y la linea de mano), la seleccién por los pescadores y los
vendedores del producto en el mercado, quienes escogen las tallas de acuerdo a la
demanda del producto. Ante esta situacion, los ejemplares muestreados estuvieron
sesgados hacia las tallas comerciales (31-41 cm LP), teniendo poca o nula
representatividad de individuos pequefios (<31 cm LP) y grandes (>41 cm LP). Turner
et al. (1983) mencionan que cuando existe alguna preferencia por peces grandes, los
peces pequeios son menos susceptibles de ser capturados o son evitados por los

pescadores.

Sin embargo, Elorduy-Garay et al. (2005) reportan que la estructura de tallas de C.
princeps obtenida por los pescadores, no difiere de las tallas que se encuentran en los
mercados de la Ciudad de La Paz, aunque con este tipo de muestras regularmente se
tendran las limitantes mencionadas en el parrafo anterior. Por esta razén y para
posteriores investigaciones es conveniente complementar las muestras conseguidas de

los mercados con ejemplares obtenidos en playa.

La mayor produccion de C. princeps se obtiene frente al area de BM (Fig. 1), debido
quizas a que en esta zona la abundancia de este recurso sea mayor que en BLP. La
Carta Nacional Pesquera (2004), menciona que esta pesqueria esta siendo

aprovechada a su maximo sustentable.

En Bahia de La Paz, “la pierna” Caulolatilus princeps es capturada conjuntamente con
‘el conejo” (C. affinis) y aunque esta ultima especie no es motivo de estudio en el
presente trabajo, es importante mencionar su escasez en los mercados de la Ciudad de
La Paz. Esto se reflejé en los reportes de pesca que indican que el 70% de las capturas

en BLP son de “pierna” y el 30% de “conejo” (Carta Nacional Pesquera, 2004).
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8.2 ESTRUCTURA DE TALLAS

El intervalo de tallas de C. princeps fue casi el mismo en ambas zonas de estudio (24-
51 cm LP en BLP y 25-51 cm LP en BM). Ademas, para ambas zonas el intervalo de
31-41 cm LP fue el mas abundante en los mercados. Esta homogeneidad en la
estructura de tallas es un reflejo de que en ambas zonas de pesca se esta utilizando el
mismo arte de pesca e igual tamafo de anzuelo. Elorduy-Garay et al. (2005) reportan
un intervalo de tallas de 15.2 a 50.5 cm LP, con mayor abundancia de individuos en el
intervalo 23 a 35 cm LP. Estas diferencias en la estructura de tallas posiblemente

tengan su origen en que se utilizé un numero de anzuelo diferente para la captura.

No obstante que la estructura de tallas en BLP fue muy parecida a la de BM, el
resultado de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) nos indico diferencias estadisticas
significativas entre ellas. Esto se debidé a que dentro de este intervalo (31-41 cm LP)
BLP present6 a los 32 cm LP una moda con mayor frecuencia, mientras que la moda
mas alta en BM se encontré a los 33 cm LP (Tabla 1), la prueba K-S, suele ser sensible

a las diferencias en frecuencias de los intervalos de tallas.

Se ha observado para algunos malacantidos que existe una diferencia en la estructura
de tallas entre machos y hembras, siendo los machos mas grandes que las hembras, lo
que ha sido asociado al hermafroditismo protoginico de algunas especies (Ross &
Merriner, 1983; Turner et al., 1983; Erickson & Grossman, 1986; Elorduy-Garay & Ruiz-
Cordova; 1998; Munday, 2004). Sin embargo, para C. princeps no se han reportado
diferencias en la estructura de tallas debidas al sexo (Elorduy-Garay et al., 2005). En el
presente estudio no pudimos determinar si existido un efecto en la talla debido al sexo,
ya que los organismos llegan al mercado sin gbénadas, por lo que no fue posible

determinar el sexo.

En la estructura mensual de tallas (Fig. 7) no se observé un patrén de reclutamiento a la
pesqueria en ninguna de las zonas, esto se debié a que los muestreos solamente se

realizaron en los mercados con los problemas de selectividad ya mencionados.
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8.3 RELACION ENTRE EL RADIO TOTAL DEL OTOLITO Y LA LONGITUD DEL PEZ

El analisis de la relacion RT-LP es ampliamente utilizada en los estudios de crecimiento
individual en peces. Variaciones en los parametros de esta relacion pueden tener
efectos importantes en las estimaciones de las longitudes retrocalculadas (Ricker,

1992), de ahi la importancia de obtener un estimacion adecuada de estos valores.

La relacion entre longitud del pez y el tamafo del otolito fue lineal y significativa. Lo que
nos permite establecer que el otolito de C. princeps es una estructura adecuada para
describir el crecimiento y estimar las tallas a edades pretéritas. Estos resultados son
similares a los reportados por otros autores para varios malacantidos (Ross &
Huntsman, 1982; Turner et al., 1983; Elorduy-Garay & Diaz-Uribe, 1994; Elorduy-Garay
et al., 2005). En la tabla 10 se presentan los valores de la relacion RT-LP para C.
princeps (Elorduy-Garay et al., 2005) y para C. affinis (Elorduy-Garay & Diaz-Uribe,
1994). Las diferencias entre los valores de “a” y “b” reportadas por Elorduy-Garay et al.
(2005) y las encontradas por esta investigacion para C. princeps de Bahia de La Paz,
fueron menores que la diferencia entre las localidades del presente estudio (BLP vs
BM), por lo que es posible suponer que no haya diferencias significativas en esta
relacion para C. princeps en Bahia de La Paz y la obtenida con ejemplares de hace
veinte anos.

Tabla 10. Relacién RT-LP para C. princeps en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena
(BM). Tomados de: 1EIorduy-Garay et al. (2005), Zeste estudio.

C. princeps® C. princeps® (BLP)  C. princeps® (BM)
a 4.6 5.8 3.4
b 64.2 70.2 771
r? 0.60 0.71 0.83

Mediante la prueba de pendientes y elevaciones, no se detectaron diferencias en la
relacion RT-LP de C. princeps entre las zonas de estudio (ANDECOVA, p>0.05).
Podemos suponer que C. princeps en BLP y en BM es capturada con artes de pesca

con caracteristicas muy similares. Schirripa y Trexler (2000) sefialan que la selectividad
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de los artes de pesca ocasiona cambios significativos en los valores del intercepto de

esta relacion, ocasionando una subestimacion de la edad, en individuos jovenes.

Los inconvenientes que suele tener el valor del intercepto de la relacion radio del otolito-
longitud del pez, son debido a que tiende a sesgar el valor de la longitud, por efecto de
la selectividad que actua sobre el tamafno del cuerpo del pez y no sobre el tamano del
otolito (Ricker, 1992). Sin embargo, es dificil obtener ejemplares que representen todas
las tallas de la poblacion, cuando se tiene un arte de pesca tan selectivo como es el
anzuelo (Bagenal & Tesch, 1978).

En otros malacantidos como Caulolatilus microps, Ross & Huntsman (1982), reportaron
una relacion de tipo lineal LT=1.3+9.1*RT, con valores muy cercanos a los reportados
en este estudio. Turner et al. (1983), obtuvieron para Lopholatilus chamaeleonticeps
incrementos del radio del otolito proporcional al tamafo del pez, utilizando datos
transformados con logaritmos, obteniendo una relacién general (Ln LF=-0.43+1.1In RT;
a=0.63, b=3.03), debido a que en esta investigacion la relacion fue lineal no se realizé la
transformacion logaritmica ya que la relacion sin modificacion obtuvo un coeficiente de

determinacion () significativo para ambas zonas.

8.4 ESTIMACION DE LA EDAD

Las marcas de crecimiento estan conformadas por un anillo opaco, que se asocia a
periodos de rapido crecimiento y a una buena condicidn corporal, mientras que la zona
hialina esta relacionada a periodos de crecimiento lento y a la reproduccién (Campana
& Thorrod, 2001). De esta manera el conjunto de un anillo opaco y uno hialino se

consideré como una marca de crecimiento.

El porcentaje de otolitos utiles para la estimacion de la edad en el presente trabajo (BLP
76% y BM 77%) fue inferior al reportado por Elorduy-Garay et al. (2005) para C.
princeps (87%), para L. chamaeleoncipticeps (90%) (Turner et al., 1983) y para C.
affinis (92%) por Elorduy-Garay y Ruiz-Cérdova (1998). Sin embargo, el porcentaje fue

muy parecido al encontrado por Ross & Hunstman (1982) para C. microps (71%). El
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principal factor que impidié la lectura fueron los otolitos rotos (BLP 17% y BM 19%),
aunque también se descartaron por los patrones de crecimiento aberrantes (BLP 7% y
BM 4%) de la estructura. Turner et al. (1983) menciona que una dificultad al estimar la
edad de C. microps se debid a los patrones aberrantes de crecimiento del otolito, lo que

causo problemas al analizar las tasas de crecimiento.

Las marcas de crecimiento fueron facilmente identificables en los primeros grupos de
edad, conforme las marcas estaban mas cerca del borde fueron mas dificiles de leer,
debido a la proximidad entre ellas, ocasionadas por la disminucion del ancho de las
marcas de crecimiento. Situacion similar fue reportada para C. affinis (Elorduy-Garay &
Diaz-Uribe, 1994; Elorduy-Garay & Ruiz-Cérdova, 1998), en donde se tuvieron
dificultades para leer las marcas cerca del margen. Esta situacion es comun para
muchas otras especies, ya que las tasas de crecimiento disminuyen de manera
significativa en individuos adultos, no obstante se continian depositando marcas
periodicas sobre el borde del otolito (Hayashi, 1976; Landa & Pifero, 2000; Masuda et
al., 2000; Lucena & O’Brien, 2001).

La comparacién entre lectores es una medida de consistencia y puede ser usada como
un indicador de la confiabilidad de esas interpretaciones (Casselman, 1983), por lo cual
en este trabajo solo se consideraron los conteos de las marcas de los otolitos en donde

hubo coincidencia entre los lectores.
8.5 PERIODICIDAD DE FORMACION DE LAS MARCAS DE CRECIMIENTO

La validacion de la edad es llevada a cabo tradicionalmente por estudios de marcado-
recaptura, identificacion y seguimiento de clases anuales fuertes o débiles, frecuencia
de tallas y analisis del borde de otolitos a través de un ciclo anual. La finalidad de estos
estudios es demostrar la periodicidad de formacién de los anillos o marcas de
crecimiento y su discriminacion con respecto de marcas secundarias relacionadas con
migraciones, enfermedades, etc, los cuales pueden presentar, a veces una apariencia

similar a un anillo de crecimiento (Aguayo & Gili, 1984).
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La observacion de las marcas de crecimiento en los otolitos de C. princeps de BLP y
BM fue problematica, sobretodo en el margen de los otolitos de individuos viejos. Esto
ocasion6 problemas al momento de determinar la periodicidad de formacion de las
marcas de crecimiento, ya que en la mayoria de los casos fue dificil distinguir con
seguridad el tipo de borde (opaco o hialino), principalmente en los otolitos de los
individuos de BM, por los cual se determindé la periodicidad de formacion de las marcas
de crecimiento utilizando los otolitos de BLP. Campana (2001), menciona que la
apariencia de los otolitos en individuos de la misma especie, puede variar debido a las

zonas y al grupo de edad que se esté analizando.

La dificultad mencionada en el parrafo anterior se debié posiblemente a la naturaleza
misma de los otolitos de C. princeps y al tipo de iluminacion utilizado para su lectura (luz
reflejada contra un fondo oscuro). No obstante, existen algunas ventajas del método de
validacién empleado en este trabajo, como son su sencillez, la rapidez en la obtencidn

de resultados y su bajo costo.

Esta problematica se ha presentado entre los miembros de la misma especie, como fue
el caso de Caulolatilus princeps y de C. affinis (Elorduy-Garay et al., 2005; Elorduy-
Garay & Diaz-Uribe, 1994) donde las marcas de crecimiento cercanas al margen

también fueron dificiles de observar y de medir.

De acuerdo al resultado en la determinacion de la periodicidad de formacion de las
marcas de crecimiento para los otolitos de C. princeps en el area de BLP, el mayor
porcentaje de bordes opacos se observé durante julio a noviembre presentando una
estrecha relaciéon con valores altos de la TSM. Esto nos permite concluir que la
depositacion de las marcas de crecimiento en los otolitos es anual. La formacion de una
marca opaca se asocia con periodos de rapido crecimiento, asi como a buenas
condiciones nutricionales del pez, a diferencias de las marcas hialinas las cuales se
relacionan a periodos de lento crecimiento y a periodos reproductivos (Hussy &
Mossegard, 2004; Hgie et al., 2008).
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Elorduy-Garay et al. (2005), también encontraron una periodicidad anual para los
otolitos de C. princeps en BLP, para los afios de 1986-1987 y mencionan que la
depositacion de la marca opaca coincidid con valores altos del factor de condicion
ocurridos de junio a noviembre. Esto coincide con los resultados encontrados en la
presente investigacion ya que en estos meses es cuando encontramos la mayor

proporcion de otolitos con borde opaco.

Los meses con mayor porcentaje de otolitos con bordes opacos para C. princeps en
BLP, posiblemente se relacione con etapas de buena alimentacion en la que se
almacena energia que se utilizara en la época de reproduccion que ocurre de

noviembre-marzo (Elorduy-Garay & Ramirez-Luna, 1994).

Por medio de incrementos marginales, Ross & Huntsman (1982) encuentran que la
formacion de las zonas hialinas para C. microps ocurre de febrero a abril. La formacion
de una marca de crecimiento la relacionan con el inicio del desarrollo gonadal asi como

con el fotoperiodo.

Turner et al. (1983) encontraron en L. chamaeleonticeps valores bajos en junio y
maximos en enero-febrero, concluyendo que la formacion de una marca de crecimiento

ocurre una vez al ano.
8.6 ESTRUCTURA POR EDADES

A partir de la lectura de los otolitos fue posible evidenciar 21 grupos de edad para BLP y
23 para BM, la edad maxima fue de 26 afos para ambas zonas, en ninguna de las
zonas se observaron individuos con menos de 5 marcas de crecimiento debido a la

selectividad con los organismos.

Elorduy-Garay et al. (2005), determinaron la edad y crecimiento de C. princeps en BLP
con datos de 1986-1987, encontrando 21 grupos de edad para sexos combinados (del 1
al 21), la edad cinco fue la mas abundante (27%). Mencionan que los organismos con
menos de 4 afos estuvieron parcialmente reclutados a la pesqueria. En nuestra

investigacion, realizada veinte afnos después (2006-2007), se encontraron algunas
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diferencias como una edad maxima mayor, un corrimiento en la edad modal hacia
grupos mayores y que los individuos menores de cinco afios no se presentaron en la

pesqueria.

Se ha visto que existen diferencias en la edad de los malacantidos debidas al sexo; en
algunas especies, los machos alcanzan edades mayores que las hembras, como en C.
microps (Ross & Huntsman, 1982) y en C. affinis (Elorduy-Garay & Ruiz-Cérdova,
1998), mientras que para Lopholatilus chamaeleonticeps las hembras alcanzan
mayores edades que los machos (Turner et al., 1983). De acuerdo a Elorduy-Garay et
al. (2005) C. princeps podria ser la excepcion a la regla, ya que no se han detectado

estas diferencias.

La especie mas longeva de los malacantidos es L. chamaeleonticeps alcanzando hasta
35 afnos para hembras y 26 para machos (Turner et al., 1983). De acuerdo a los
resultados obtenidos por Elorduy-Garay et al. (2005) y a los del presente trabajo, C.
princeps puede ser considerada como una especie de longevidad media dentro de los

malacantidos.
8.7 RETROCALCULO DE TALLAS A EDADES PRETERITAS

El retrocalculo de las longitudes es una metodologia frecuentemente utilizada para la
estimacion de las tallas para edades que raramente son observadas en la pesqueria,
por esta razon se utilizan las tallas retrocalculadas a la edad para obtener un mejor
estimado de las curvas de crecimiento. A pesar de que la técnica es muy popular, es
poco entendida (Francis, 1990; Araya & Cubillos, 2002), ya que esta puede tener fallas
por errores en el conteo de las marcas de crecimiento, en la determinacion de la época
de formacion de las marcas y a una mala eleccion de la funcidn matematica que

describe la relacion entre el tamafo del cuerpo y la estructura a utilizar.

La funcion a escoger debe describir la proporcionalidad entre el crecimiento somatico
del pez y de la estructura usada para determinar la edad, ya que esto es la base del

retrocalculo de longitudes a edades pretéritas (Carlander, 1981; Campana, 1990;
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Lucena & O’Brien, 2001).

Existen diferentes métodos para el retrocalculo de tallas a edades pretéritas, el mas
ampliamente utilizado es el de Fraser-Lee, sin embargo esta metodologia es sensible a
la edad, ya que no explica la variacién del crecimiento de cada pez, y no se tiene una
hipotesis clara de cdmo maneja la proporcionalidad entre la estructura y el tamano del
pez (Francis, 1990; Horppila & Nyberg, 1999), por lo que se decidié utilizar la
metodologia propuesta por Francis (1990) basada en la hipdtesis de proporcionalidad
corporal (BPH siglas en inglés), bajo el supuesto de que: Si un pez al momento de la
captura, es relativamente mas pequeno que el pez promedio con un determinado
tamano de otolito, entonces el pez seria relativamente mas pequefio que el promedio de

los peces a lo largo de su vida.

Las tallas retrocalculadas para cada grupo de edad en C. princeps fueron muy similares
en ambas zonas, como lo demuestra la prueba de Chi-cuadrada con la cual no se
encontraron diferencias significativas. Tampoco se encontraron diferencias en la
relacion entre RT-LP. Estos resultados, a pesar de que no son una prueba de
validacién, indicarian que los criterios utilizados en la lectura de las marcas de

crecimiento fueron los adecuados.

Las tallas observadas fueron mayores que las retrocalculadas en los primeros grupos
de edad para ambas zonas. Araya & Cubillo (2002) mencionan que las tallas
retrocalculadas a edades pretéritas tienden a ser menores que las observadas, lo que
pareciera ser un aparente cambio en la tasa de crecimiento, esto es conocido
comunmente como el fendmeno de Rosa Lee. La teoria mas aceptada para explicar
este fendmeno, es que los individuos con tasas de crecimiento mas elevadas de una
clase anual tienen una mayor tasa de mortalidad que los de crecimiento lento (Ricker,
1975, 1992), provocando que sean capturados a edades tempranas. Esto trae como
consecuencia que las tallas observadas en los primeros grupos de edad estén sobre

estimadas, este efecto va disminuyendo conforme se incrementa la edad.

Elorduy-Garay et al. (2005) no realizaron retrocalculo, puesto que en sus muestras
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encuentran individuos de hasta un afio, con una talla promedio de 15.5 cm LP, por lo
que estimar las tallas retrocalculadas no seria de utilidad. Ricker (1992) menciona que
el retrocalculo no esta bien entendido, pues aunque se cuentan con las tallas de las

primeras edades, aun asi se estiman éstas, cuando no hay necesidad de hacerlo.
8.8 CRECIMIENTO INDIVIDUAL

El patrén de crecimiento en C. princeps se obtuvo ajustando las tallas retrocalculadas al
modelo de crecimiento de von Bertalanffy (MCVB). Este modelo ha sido utilizado para
estimar el crecimiento un gran numero de especies de peces, ya que sus parametros
tienen un significado bioldgico, describe el crecimiento de la mayoria de las especies y
sus parametros han sido incorporados a modelos para la evaluacion de los recursos
(Tesch, 1968, Gomez-Marquez, 1994, King, 1995).

El crecimiento de C. princeps fue representado adecuadamente por el MCVB ya que los
valores calculados se acoplaron a los observados. En este trabajo el valor estimado de
to a través del método iterativo en ambas zonas fue muy pequeno, pese a la
introduccidon del valor de la larva. Cuando los datos de individuos pequenos son
insuficientes o no estan presentes en las muestras, es probable que el valor de ty sea
mas pequefio que el real lo que ocasionaria una subestimacién del valor de k (Pajuelo
et al., 2003).

Al estimar los parametros del MCVB por métodos lineales y no lineales (Tablas 8 y 9)
observamos diferencias entre ellos. Las longitudes maximas promedio (L.) obtenidas
por el método lineal de Ford-Walford en ambas zonas de pesca, fueron similares a las
longitudes maximas observadas, mientras que la L. estimada por el método no lineal
fue mas grande (20% en BLP y 15 % en BM).

Los parametros del MCVB obtenidas por otras investigaciones se presentan en la tabla
11. Las diferencias entre las estimaciones pueden ser debidas al numero de grupos de

edad utilizados y a la talla retrocalculada para cada grupo de edad.
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Tabla 11. Parametros del MCVB para diferentes especies de malacantidos en México.
Tomados de: 1EIorduy-Garay & Diaz-Uribe (1994). 2EIorduy-Garay et al. (2005). 3Este estudio
en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena.

Parametro  C. affinis’  C.princeps® C. princeps (BLP)>  C princeps (BM)®

L 42.28 cm 46.08 cm 49.60 cm 52.76 cm
K 0.13 0.11 0.10 0.08
to -2.71 -2.76 -1.15 -0.55

Al analizar los valores de phi prima (®’), podemos ver que estos son muy similares
entre si (Tabla 12). Pauly & Munro (1984) consideran a phi prima como una medida de
similitud del patréon de crecimiento. Los valores de @’ para una misma especie tienden a
ser muy parecidos; mientras mas alejado sea el nivel taxondmico, la diferencia de los

valores de @’ sera mayor (Munro & Pauly 1983).

En la tabla 12 se muestran los valores de @’ reportados en FISHBASE para algunas
especies de malacantidos. Se observa que los valores de @’ para las especies de un
mismo género se encuentran mas cercanas entre si, la excepcion es C. microps, que se
asocia mas a L. chamaeleonticeps, tal vez porque estas dos especies son las mas
grandes de los malacantidos. El valor de @’ para C. affinis fue de 2.38, C. microps de
2.96 y L. chamaeleonticeps 3.10. Debido a la cercania taxondmica, es de esperar que
C. princeps tenga un valor de @’ mas cercano al de C. affinis, implicando que ademas

tienen un patrén de crecimiento similar.
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Tabla 12. Parametros de crecimiento de algunas especies de la familia Malachantidae, tomados de la
base de datos fishbase (www.fishbase.org). ' Este trabajo.

Localidad Especie L. k (0}
Bahia de La Paz’ C. princeps 61.52 cm LP 0.05 2.28
Bahia Magdalena1 C. princeps 61.92 cm LP 0.05 2.28
Bahia de La Paz C. princeps 46.08 cm LP 0.13 2.36
Golfo de California C. affinis 42.28 cm LP 0.13 2.38
Carolina del Norte, E.UA. C. microps 8140 cm LT 0.13 2.96
Nueva Inglaterra, E.U.A. L. chamaelonticeps 90.20 cm LF 0.08 3.10
Este de China B. japonicus 34.20cm LT 0.30 2.55

A pesar de las diferencias encontradas en los parametros de crecimiento en otros
malacantidos (Tabla 12), podemos considerar que la mayoria de las especies de esta
familia, incluida C. princeps, presentan crecimiento lento y longevidades medias o altas
(Ross & Huntsman, 1982; Turner et al., 1983; Elorduy-Garay & Ruiz-Cérdova, 1998).
Los casos extremos son: L. chamaeleonticeps que alcanza hasta de 35 anos de edad y
115 cm LF (Turner et al., 1983); mientras que B. japonicus solo alcanza 8 afos de edad
y 32.2 cm LT (Hayashi, 1976).

Nuestros resultados tienen el mismo sentido que los reportados para las otras especies
de la familia Malacanthidae; esto es, son especies de crecimiento lento y longevidades
medias o altas (Ross & Huntsman, 1982; Turner et al., 1983; Elorduy-Garay & Ruiz-
Codrdova, 1998). Los casos extremos son: L. chamaeleonticeps que alcanza hasta 35
afos de edad y 115 cm LF (Turner et al., 1983); mientras que Branchiostegus japonicus

solo alcanza 8 afios de edad y 32.2 cm LT (Hayashi, 1976).

La temperatura es uno de los principales factores que afectan el crecimiento. Se ha
visto que una misma especie con amplia distribucién geografica, presenta valores de L.

mayores y tasa de crecimiento (k) menores mientras mas templado sea su habitat, y lo
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inverso en areas tropicales. De esta manera suponiamos en esta investigacién, que C.
princeps en BLP tendria una L. menor y una k mas elevada que en BM, pero esto no
fue asi. Es probable que en C. princeps este efecto sea reducido, ya que al habitar a
profundidades relativamente grandes, la temperatura de estos lugares puede ser mas o
menos constante. Como una regla general, la temperatura decrece con la profundidad,

pero la tasa con la que esta cambie puede variar de zona a zona (Haedrich, 1997).

Por otro lado, Bahia de La Paz y Bahia Magdalena se caracterizan por presentar una
termoclina profunda y con pocas variaciones de temperatura, la cual oscila entre 16 y
19 °C a 50 metros de profundidad (Obeso-Nieblas et al., 2004). Haedrich (1997) y Tyler
(1988) mencionan que a mas de 100 metros de profundidad esta termoclina se rompe y
se mezcla haciendo que las condiciones fisicas a profundidad se vuelvan constantes.
Por lo tanto al no haber cambios fisicos drasticos, posiblemente las tasas de

crecimiento permanezcan constantes o con pocas variaciones.
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9. CONCLUSIONES

La estructura de tallas en BLP y BM es muy similar debido a que el arte de pesca con el

cual se esta capturando a la especie, es el mismo.

Existen varios factores de selectividad presentes en las muestras obtenidas, lo que
dificulta la obtencién de individuos de tallas pequefias y grandes asi como la

determinacién de patrones de reclutamiento.

Los otolitos son estructuras adecuadas para determinar la edad y crecimiento de C.
princeps ya que reflejan adecuadamente el crecimiento somatico y pueden utilizarse

para la estimacion de tallas a edades pretéritas.

La periodicidad de las marcas de crecimiento en los otolitos de C. princeps fue anual y

presento una estrecha relacion con la temperatura.

La estructura de edades fue muy similar en BLP y BM, presentando 21 y 23 grupos de
edad respectivamente y la mayor abundancia se presento en los grupos de edad 9 al
17.

No se encontraron diferencias en el crecimiento de C. princeps entre las zonas.

Los parametros para BLP fueron: L.=61.52 cm, k=0.05, ty=-1.75; para BM L.=61.91 cm,
k=0.05, ty=-1.59. Los parametros obtenidos mediante métodos lineales fueron para
BLP: L.=46.60 cm, k=0.10, t9=-1.15 y BM L.=52.76 cm, k=0.08, t,=-0.55. Los métodos
lineales dieron un mejor estimado de los valores de L. observados, mientras que el

método no lineal presenté un mejor ajuste de estos valores.

De acuerdo a los parametros de crecimiento encontrados C. princeps es una especie de

lento crecimiento con longevidades medias con respecto a otros malacantidos.

El valor de @’ fue idéntico en las dos zonas de estudio indicando que el patrén de

crecimiento es similar.
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10. RECOMENDACIONES

Es necesaria la obtencion de ejemplares en playa para determinar el tamafo de
anzuelo utilizado en la captura asi como ampliar el intervalo de talla hacia individuos

pequefios y compararlo junto con los que se obtienen en los mercados.

Obtener individuos con génadas para poder relacionar las diferencias si existieran entre

machos y hembras, asi como los factores de crecimiento que se pudieran relacionar.

Es conveniente ampliar la zona de estudio sobre todo en las costas del norte de Baja
California Sur y en el Golfo de California, a través de convenios y proyectos de
investigacion entre diferentes instituciones, con el fin de determinar si el crecimiento de

la pierna varia entre zonas.

Para futuras investigaciones se recomienda considerar el angulo de incidencia y de
refraccion de la luz utilizadas en la determinacién de la periodicidad de las marcas de
crecimiento, asi como la consideracion de otras técnicas como seria le quemado de los

otolitos.

A pesar de que la especie es una de las mas importantes de la pesqueria artesanal mas
importantes en Baja California Sur no se tiene un plan de manejo, por lo que es
importante la realizacion de proyectos que involucren mas aspectos bioldgicos,
pesqueros y sociales, con la finalidad de integrar las bases técnicas y sociales de un

potencial plan de explotacion.
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