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Resumen Ejecutivo

Estudio poblacional del chano nortefio, Micropogonias megalops y la curvina Golfina
Cynoscion othonopterus (Gilbert) (Pisces: Sciaenidae), especies endémica del Alto

Golfo de California, México.

AREA DE CONOCIMIENTO: Conocimiento ecoldgico y genético

OBJETIVO GENERAL: Describir la biologia y ecologia de las dos especies con énfasis en
algunos aspectos de la dinamica poblacional con fines de investigacién, conservacion y uso

sustentable.

LOCALIZACION GEOGRAFICA: El 4rea de trabajo se encuentra en la Reserva de la
Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado (RBAGCDRC) en los
Estados de Sonora y Baja California (Municipios de San Luis Rio Colorado y Mexicali
respectivamente) entre los 31° 00' - 32° 10' N y 113° 30' - 115° 15' 0 especificamente en el

poblado Golfo de Santa Clara, Sonora.

ORGANIZACION BENEFICIARIA: Instituto del Medio Ambiente y del Desarrollo
Sustentable del Estado de Sonora (IMADES) Estacién de Campo Golfo de Santa Clara.

PROPOSITOS, METAS Y ACTIVIDADES: Contribuir a la conservaciéon de la
biodiversidad en el Alto Golfo de California, México y en particular al aprovechamiento
adecuado de los recursos pesqueros de la region.

Se realizé un diagnéstico de las poblaciones del chano nortefio y la curvina golfina
con base en aspectos de biologia, ecologia y dinamica poblacional. Los resultados generados
incluyen: 1) Una descripcion de la biologia reproductiva, edad y crecimiento, alimentacién y
observaciones sobre la pesqueria de ambas especies dentro de la Reserva. 2) El
planteamiento de estrategias de manejo del recurso pesquero y un programa de
Evaluacion Sistematica (monitoreo) para la poblacion de las especies en cuestion como
apoyo a los lineamientos del Programa de Manejo de la RBAGCDRC. 2) El respectivo
involucramiento con las comunidades pesqueras; 3) Publicacion de los resultados, 4) Una
sinopsis de la biologia y ecologia de las especies. 6). Una base de datos sobre las zonas

y cantidades de captura de ambas especies.

BENEFICIARIOS: Las comunidades pesqueras del Alto Golfo de California y las
poblaciones de chano y curvina. Las agencias y/o instituciones tomadoras de decisiones
y reguladoras respecto a la conservacion y manejo de estas especies pesqueras

aprovechables.
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INTRODUCCION

La familia Sciaenidae (curvinas, roncadores entre otros) representa uno de los
grupos de mayor importancia comercial dentro de los recursos demersales marinos en el
ambito mundial inclusive para México. (Villamar 1972, Chao y Musick 1977, Araya 1984).
En el Golfo de California la familia esta representada por 30 especies conocidas (Heiden
Van der, 1985) de las cuales, al menos tres se consideran como endémicas, la totoaba,
Totoaba macdonaldi, el chano nortefio, Micropogonias megalops y la curvina
golfina, Cynoscion othonopterus (Thomson y McKibbin 1978). De estas especies la
mejor conocida es la totoaba debido a que soporté una de las principales pesquerias
desde principios del siglo. La informacién taxondémica y biolégica de las otras dos
especies endémicas y el resto de los sciaenidos en la region es extremadamente limitada
y en el caso del chavo nortefio y la curvina golfina es de hacerse notar puesto que
actualmente son objeto de una explotacion pesquera a gran escala especialmente en la

parte norte del Alto Golfo.

El chano nortefo, por largo tiempo ha sido registrado como especie muy
abundante dentro de la fauna de acompafiamiento del camaron (F.A.C.) (Guevara-
Escamilla et al., 1973; Heiden Van der, 1985, Pérez-Mellado y Findley, 1985) sin que
hubiera despertado gran interés, ni aun para consumo humano al menos en las tres
localidades pesqueras del Alto Golfo: San Felipe, B C., Puerto Pefiasco y El Golfo de Santa
Clara en Sonora, en las cuales se le consideraba como un recurso pesquero sin importancia

comercial, ni siquiera para consumo local.

A partir de 1991, tras el desplome de la pesqueria del camardon y debido a una
creciente demanda de estos scidenidos, se inici6 de manera formal la pesqueria
comercial del chavo y en 1993 la de curvina golfina, mismas que se realizan principalmente
con redes agalleras y en el caso del chano en menor escala con redes de arrastre por
barcos escameros (Nava y Findley, 1994) y/o por barcos camaroneros donde
seleccionan al chano de la FAC para posteriormente comercializarlo. De esta forma, la
pesca del chavo y la curvina cobraron relativa fuerza en poco mas de 3 aifos favorecidas
por su aparente alta disponibilidad como recurso pesquero y por poseer mercado,
surgiendo como pesquerias alternativas a la sensible crisis de la industria camaronera en

el Alto Golfo (Barrera y Campoy 1992).



Los estudios sobre la poblacién del chano nortefio en dicha area incluyen el elaborado
por Zayas Amezcua y Roman Rodriguez (en prep.) quienes realizaron la descripcién de
la etapa post-larval y su abundancia dentro del ictioplancton demersal, Villanueva Fontanelli
(1992) presentd un analisis preliminar de los habitos alimentarios de juveniles de la
especie. Por otro lado, los trabajos de Guevara-Escamilla et al. (1973); Heiden van der
(1985), Pérez-Mellado y Findley (1985) y D'Agrosa et al. (1994) incluyen datos sobre su
significativa abundancia dentro FAC. Barrera et al. (1983) detectaron neurofribromas
melanociticos en individuos de chano en el norte del Alto Golfo y Nava y Findley (1994)
destacan su papel ecolégico como especie clave en la comunidad ictica demersal de la

mencionada region.

Por lo que respecta a la curvina golfina, ésta es una pesqueria que re-inicié hace
unos 4 anos cuando la especie "volvio" a la parte norte del Alto Golfo, puesto que
segun versiones de los pescadores del Golfo de Santa Clara esta especie no se
registraba desde hace 40 anos. De los trabajos que existen sobre la especie
Cynoscion othonopterus solo se conoce la descripcion de la especie (Jordan y Gilbert
1881) y los registros en el periodo 1917-49 de curvina golfina que se comercializaba en
California en Fitch (1949).

A la fecha no se cuenta con ningun otro tipo de informacién biolégica sobre esta
especie, excepto con las estadisticas de capturas anuales disponibles en la oficina
de SEMARNAP (Subdelegacién de Pesca) en lugares como San Felipe, B.C., Puerto

Pefiasco y Golfo de Santa Clara, Sonora.

Estas pesquerias son relativamente recientes llevandose a cabo durante los
arribazones de ambas especies a la zona natural de reproduccion y crianza que es el Delta
del Rio Colorado durante los meses de febrero a mayo. La informacién bioldgica y
ecologica conocida para ambas especies es muy limitada, siendo prioritario conocer
aspectos sobre su dinamica poblacional puesto que ambas especies estan soportando
capturas pico de hasta 2 toneladas para corvinas y de 1 tonelada para chano en un sélo dia
de pesca por panga durante los meses que coinciden, con su periodos de maduracion y

desoves (Nava y Findley 1994, D'Agrosa corn. pers., Roman Rodriguez obs. per.)



Ademas un factor mas a considerar para que se establezcan prontas medidas de
regulacién es que la pesca de estas especies se lleva a cabo con redes agalleras dentro
de la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo. Ambas pesquerias tienen un
patron inadecuado de administraciéon, por lo cual era altamente recomendable e
importante llevar a cabo estudios basicos que contribuyan al conocimiento de su biologia,
ecologia y dinamica poblacional, para que en el corto plazo estos estudios fueran
integrados a propuestas que permitan normar la pesqueria y del mismo modo apoyen el
planteamiento de estrategias de manejo, que aseguren un aprovechamiento ordenado y
sustentable, asi como la conservaciéon de las especies. De otro modo, estas pesquerias
podrian llegar a ser un caso semejante al de totoaba, en cuya pesqueria nunca hubo
cuotas de extraccion y en un lapso de aproximadamente 40 anos se declaro

sobreexplotada y en peligro de extincion (Berdegué 1955, Flanagan y Hendrickson 1978).



OBJETIVO GENERAL: Describir la biologia y ecologia de las dos especies con énfasis

en algunos aspectos de la dinamica poblacional con fines de investigacién, conservacion

y uso sustentable.

OBJETIVOS PARTICULARES:

>

Conocer su distribucién y abundancia en la parte norte del alto Golfo de California.

Describir aspectos de su dinamica poblacional tales como: estructura de tallas y por
edades, relacion longitud-peso, cambios en la condicién de la poblacion, tasa de
mortalidad total y por pesca, edad y crecimiento, asi como y su importancia ecoldgica

dentro de la comunidad ictica demersal en el norte del alto Golfo.

Evaluar el esfuerzo pesquero en la pesqueria de chano y curvina.

Describir el espectro tréfico de la dieta del chano y la curvina golfina

Describir aspectos de la biologia reproductiva de las dos especies

Contribuir al conocimiento de dos especies endémicas del alto Golfo de California

con fines de investigacidn, conservacién y aprovechamiento sostenido.

Publicar resultados en revistas cientificas especializadas y formacion de recurso

humanos.



METODOLOGIA

El area de estudio fueron localidades ubicadas en la parte norte del Alto Golfo de
California en las cercanias del Golfo de Santa Clara. El limite norte fue la desembocadura del
Rio Colorado (31-32° Lat. norte y 114-115° Long. oeste). El area de estudio propuesta se
encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado,
por lo cual nuestros muestreos se apegaron a la normatividad existente en el decreto de esta

area protegida emitido por el Ejecutivo Federal el 10 de Junio de 1993 (D.O.F. 1993).

La duracion estimada del proyecto fue de 24 meses divididos en: 8 meses de
muestreos en el campo y procesamiento parcial de la informacién; los 16 meses restantes
se ocuparon para terminar el procesamiento de muestras y datos, recopilacion de

informacion bibliografica, escritura de reportes y publicaciones.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé colectando muestras de la pesca comercial de chano y
curvina con redes agalleras que se realiza en pangas (lanchas) entre los meses de enero-mayo
en el Golfo de Santa Clara, Sonora y a bordo de barcos camaroneros con redes de arrastre
durante la temporada de prospeccion de camardn que realiza el Centro Regional de
Investigacion Pesquera de Ensenada (CRIP-Ensenada) durante los meses de junio a agosto
de cada afno en el area conocida como Alto Golfo de California (Figura 3). Se incluyen
muestreos de febrero a mayo de 1997; enero-agosto y octubre de 1998 y febrero-abril de
1999 para curvina golfina. Los muestreos de febrero a mayo de 1997, y de abril-agosto de 1998

se realizaron para chano nortefio.

Durante estos muestreos principalmente para los realizados en barco, se registraron los
datos de rutina tales como: localidad, fecha, temperatura superficial del agua, salinidad, colector,

etc.

Trabajo de laboratorio
En el laboratorio se registraron el peso total y las longitudes patrén y total de los
organismos seleccionados a partir de un muestreo al azar. Posteriormente se evisceraban y se

registraban los pesos eviscerados y se extraian los otolitos de cada pez.



Se colectaban las gonadas y se determinaba el sexo de cada individuo en el caso

de que ésta estuviera bien diferenciada.

Se colectaban también los estdmagos y se pesaban y media su volumen con y
sin alimento. Posteriormente se separaba el contenido estomacal y se asignaba un
porcentaje de volumen a cada grupo trafico identificado.

La identificacion taxondmica de los diferentes componentes del contenido estomacal se
realizé en fresco cuando el grado de digestién era minimo para reconocer facilmente a

cada grupo de presas.
Si el contenido estomacal se encontraba en un grado medio de digestion se

procedia a guardar los restos reconocibles para su posterior identificacion.

En el caso de que el contenido alimenticio estuviera totalmente digerido se registraba

como material organico no identificable (m.o.n.i.).

Estructura de la poblacion

Técnicas para determinacion de edad y crecimiento.

La determinacién de edad y crecimiento se llevd a cabo mediante la lectura de otolitos
de acuerdo a lo establecido en Bagenal (1974); Bagenal y Tesch (1978); Morales Nin
(1987). Los otolitos presentan ventajas sobre otras estructuras duras (espinas,
escamas, 6 huesos operculares) al ser utilizados en la determinaciéon de la edad
(Beamish y Mc Farlane, 1987). Por ejemplo, es posible inferir eventos del ciclo de
vida del pez relacionados con factores ambientales que influyen en su crecimiento, ya
que, los otolitos son estructuras que se forman desde los primeros estadios de vida del
pez. La utilizacion de otolitos también puede presentar desventajas, como en el caso de
que los otolitos sean demasiado pequefos y fragiles, lo cual dificulta su extraccion. Existen
otolitos que se conocen como otolitos cristalinos los cuales presentan una estructura alterada
porque los cristales de calcita son gruesos y traslicidos, por lo tanto estos otolitos no son utiles

en la determinacion de edad. Otra desventaja es que se debe sacrificar al pez.

Las técnicas de procesamiento de otolitos para determinacién de la edad y
crecimiento se detalla a continuacién de acuerdo a lo descrito en Beckman et al. (1990);
Jerald (1983); Morales Nin (1987); y Secor et al. (1990)



Los otolitos después de ser extraidos se lavaban con suficiente agua para eliminar
cualquier residuo de materia organica (sangre, mucus, etc.). Se guardaban en sobres de papel

con sus respectivos datos de campo y del individuo al que correspondian.

Cada par de otolitos fue medido y pesado registrandose los siguientes datos: a) Longitud
total del otolito (mm); b) Ancho del otolito (mm); y ¢) Peso del otolito (g). Con estas
medidas se determind la relacion existente entre las mismas y la longitud total del pez.
Posteriormente de acuerdo a técnicas utilizadas para scidaenidos y otolitos de peces en general
se incluyeron en resina epdxica comercial para seccionarlos con una sierra de baja velocidad,
buscando realizar un corte transversal que pasara por el centro del otolito a través del sulco,
puesto que es el tipo de corte que presenta mayor ventaja para la lectura de anillos de

crecimiento en sciaenidos (Beckman et al. 1990, Murphy y Taylor, 1990).

El corte del otolito variaba 2 y 2.5 mm de espesor, tratando de que en esa seccion
quedara incluido el centro de origen del otolito (‘core'). La seccidn obtenida se limpiaba y en
caso de necesitarse era pulida en ambos lados utilizando abrasivos suaves como "brasso" y

un poco de agua

La lectura de otolitos se realizé6 por dos personas diferentes hasta lograr mas de un

80% de concordancia siguiendo el criterio de Beamish y Fournier (1981).

Composicién por grupos de tallas y de edades de la poblacion

Con los datos obtenidos mediante la lectura de otolitos, se determinaron los grupos de
edades de la poblacion de chano y curvina. Se elaboraron histogramas de numero de
individuos por clases de tallas y de edades para toda la poblacién en general y por periodos
de tiempo (meses), por zonas del area de muestreo y por sexo, etc. Del mismo modo se
realizaron analisis de varianza para conocer si habia diferencias significativas entre las tallas

de los individuos colectados en los diferentes meses de muestreo y entre los diferentes afios

Se obtuvieron las claves edad-talla para la especie en general y en el caso de los adultos
para hembras, machos.

Relacién Longitud-Peso

Para conocer la proporcionalidad del crecimiento del pez entre su volumen y su
longitud se obtuvo la relacion longitud-peso partiendo de la premisa de que: el coeficiente
de crecimiento ( b ) es el que representa la proporcionalidad del mismo y tiene un valor ideal de
3, con lo cual se dice que el crecimiento es isométrico (Pauly, 1984). Los limites inferior y

superior para considerar que el crecimiento es isométrico son 2.5 y 3.5 respectivamente.
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Si el valor obtenido para el coeficiente de crecimiento sale de dichos limites, entonces estamos
hablando de un crecimiento alométrico. Se realizé6 una prueba de "t"-Student para definir
estadisticamente si el valor obtenido para dicha relacion es o no diferente de 3 de manera
significativa.

Para aplicar el estadistico "t" de Student de utilizé la siguiente ecuacion:
Ts = S1/Sw * Ib-311/ (1-r?)* (n-2)

donde:

S1 = desviacion estandar de los logaritmos de la longitud total

S\ = desviacion estandar de los logaritmos del peso.

b = exponente de la ecuacion o factor de crecimiento.

r? = coeficiente de determinacion de la relacion entre el peso y la longitud.

n = nimero de organismos utilizados en el calculo.

Esta relacion longitud-peso se obtuvo por sexos separados y combinados en los
adultos, y ademas se realizé con todos los individuos colectados incluyendo juveniles y
adultos. Para realizar este calculo se utilizaron pesos eviscerados (=somatico). La formula para

calcular esta relacion es la siguiente:

P=alPf

donde:

P = Peso eviscerado 6 somatico
L = Longitud total 6 patron
ay b = parametros de la ecuacion.

El célculo de esta relacion se realiz6 mediante el paquete estadistico Fishparm (Prager et
al. 1989).

Factor de Condicién

El factor de condicion es un indice que sirve para conocer los cambios en la condicion
de los organismos con respecto al tiempo o al ambiente. En este estudio se utilizé el Factor de

Condicién de Fulton Modificado (Cone, 1989), de acuerdo a la siguiente formula:

K'= (P/L") x100

donde:

P = Peso eviscerado 6 somatico.
L = Longitud total o patrén.
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b = Coeficiente de crecimiento obtenido a partir de la relacion Longitud -Peso

Relacién radio otolito/longitud del pez

Se midio la distancia entre el centro del otolito y cada anillo de crecimiento asi como la distancia
entre el borde del otolito y el centro del mismo con la finalidad de obtener mediante retrocalculo las
dimensiones de los peces a edades pasadas (Bagenal y Tesch, 1978). Se sugiere que esta relacion
estara expresada por una ecuacion lineal. Con la finalidad de obtener esta relacion se llevo a
cabo una regresién lineal, pero el comportamiento de los datos no se ajustaba a este tipo de

modelo sino a un modelo logistico cuya ecuacion es la siguiente:
Y(t) =K/ {1+ [(K-Yo) Yol [ exp(-t. )}

donde :

K, Yoy r = parametros de la ecuacion

t = tiempo o variable independiente

Retrocalculo

Se utilizé también la ecuacion anterior para relacionar el radio del otolito/longitud del pez y determinar
asi a talla correspondiente a cada uno de los anillos (edades anteriores) medidos en los otolitos.
Estos datos (edad/talla) fueron empleados para determinar la ecuacion de crecimiento y comparar con

la ecuacion determinada con otolitos completos.

Modelo de von Bertalanffy

Una vez logrado un pulido adecuada, se procedid a hacer las observaciones de las
preparaciones al microscopio estereoscépico y en algunos casos microscopio optico con luz
transmitida para leer los anillos de crecimiento y de esta forma determinar la edad. Un anillo opaco indica
la etapa en la que el crecimiento fue rapido y un anillo hialino cuando el crecimiento fue lento (Blacker,
1974; Bagenal y Tesch, 1978; Morales Nin, 1987). Los datos de edades y longitudes (calculadas y
observadas) y pesos se ajustaron al modelo de von Bertalanffy, para describir el crecimiento tanto en
longitud, en peso y por sexos respecto al tiempo (edad) (Ricker, 1979; Pauly, 1984). El ajuste del
modelo se realizd con el apoyo del programa estadistico Fishparm (Prager et al. 1989). La
ecuacion que describe este modelo es la siguiente para longitud y peso respectivamente:

L= Lin[1-e( -K(t-t0))]

donde:

L¢ = Longitud calculada.
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Linf = Longitud maxima del pez.

K = coeficiente de crecimiento.
t= edad.

t0 = Edad hipotética a la longitud 0.

y para el peso:

Wi = Win [1-e( -K(t-t0))]

donde:

W = peso calculado.
Winr. = Peso maximo que alcanzaria tedricamente el pez.

K = coeficiente de crecimiento.
t= edad.

t0 = Edad hipotética al peso 0.
Esfuerzo pesquero
De acuerdo a lo que establece (Ricker, 1975), puede haber mas de una forma de medir el

esfuerzo por pesca a partir de la expr81 de:

CPUE = Captura por unidad de esfuerzo
Ci
Fj

Captura expresada en toneladas de producto capturado.

Esfuerzo expresado en viajes por dia por de pangas, con redes de una misma longitud

y abertura de malla.

Con la recopilacion de datos de captura por panga por dia en el Golfo de Santa Clara
durante los dias de pesca de curvina y chano en 1997 y 1998 se realizaron las

estimaciones de capturas por unidad de esfuerzo quedando expresada como

CPUE = produccidén/panga/dia/viaje

La produccion por panga por dia por viaje se estimé con base a un muestreo en tres
Sociedades Cooperativas de la Localidad, incluyendo la Soc. Cooperativa que cuenta con el
mayor numero de socios. Del mismo modo se hizo un muestreo en la planta
congeladora del pueblo durante la temporada 1997.

Lo mismo se procedié a hacer con los datos que para este fin se colectaron en los

cruceros en barco para curvinas encontrandose en proceso aun los de chano nortefio.

Tasa de mortalidad
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Se evalud la mortalidad por pesca y natural de la parte de la poblacion que esta siendo
explotada expresadas éstas como tasas instantaneas de mortalidad de acuerdo a lo
establecido por Pauly (1984):

Z=M+F
donde:
M = Tasa instantanea de mortalidad natural.

F= Tasa instantanea de mortalidad por pesca.

En este caso utilizamos un método independiente para obtener M a partir de regresiones

multiples mostrado en Pauly (1984):

log M = -0.0066-0.279 log Ly + 0.6543 logy + 0.43 log T

donde:

M = Tasa instantanea de mortalidad.

Lins Y K = parametros de la ecuacion de von Bertalanffy

T = Temperatura media anual del agua donde habita el stock en cuestion.

Despés de obtener M, la obtencién de Z se realizara de la siguiente manera:

Z= 1 .
Ci(tmax .tc)

donde:

C1 = Coeficiente cuyo valor depende de N y se estimara a partir de las tablas 5.2 expuesta
en Pauly (1984)
t max = maxima expresada en anos.

t ¢ = edad correspondiente a la talla de primera captura.

Estimandose ademas su error estandar (s.e.) de la siguiente forma:

s.e.(Z) =+/c2 .Z¢
donde :

Z = mortalidad
c2 = Coeficiente cuyo valor depende de N y se estimé a partir de las tablas 5.2 expuesta en
Pauly (1984)

Biologia Reproductiva

Madurez Gonadica
El estado de madurez gonadica de hembras y machos se determind con base en escalas

microscopicas en un inicio, posteriormente con muestras de gonadas de ambas
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especies, obtenidas en campo y fijadas en formalina amortiguada al 10% se llevo a cabo el
proceso histologico de deshidratacion, inclusion y tincidon de cortes mediante la técnica de
Hematoxilina-Eosina (Humason, 1967; Hinton, 1990).

Proceso de deshidratacion, inclusidén, montaje, cortado de tejidos vy tincion.

Para el proceso de deshidratacion se utilizé un procesador rotatorio de tejidos modelo
4640B. En la inclusion de tejidos en parafina se utilizé un incluidor LEICA EG1160.

En casetes se incluyeron tejidos gonadales de aproximadamente 1 cm para el proceso de
deshidratacion de acuerdo con los tiempos, proporciones de alcoholes y agua marcados en el
cuadro 1 (Tapia-Vazquez et al., 1997). El cortado de tejidos re realizé en un microtomo
rotatorio 820 y el montaje de los cortes obtenidos se realizé en un bafio de tejidos Boekel Cat.
14792, serie 0381 a una temperatura de 45-50 °C
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HORAS

1.5

1.5

2.5-8

SOLUCION
DEL

70%
ETANOL

70%
ETANOL

70%
ETANOL +
BUTANOL

83%
ETANOL +
BUTANOL

95%
ETANOL +
BUTANOL

95%
ETANOL +
BUTANOL

100% DE
ETANOL +
BUTANOL

100% DE
ETANOL +
BUTANOL

100% DE
ETANOL

100% DE
ETANOL

PARAFINA
DE 55-57°C

CANTIDAD (ml) DE
ETANOL DEL 95%

700

700

500

500

450

450

250

250

CANTIDAD DE

BUTANOL

200

330

550

550

750

750

1000

1000

Cuadro 1.- PROCESO DE DESHIDRATACION, (CALCULO PARA 1000 ml)

AGUA
DESTILADA
250

250

300

170

CANTIDAD DE
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Para la tincion de tejidos se siguid el protocolo que se presenta en el Cuadro 2 y
de acuerdo con la metodologia de Tapia-Vazques (1997). Posteriormente se paso a
montar las preparaciones con resina y se dejaron secar por 24 horas para su

interpretacion al microscopio.

Cuadro 2.- PROCESO DE TINCION HEMATOXILINA-EOSINA

CAJA REACTIVO TIEMPO DE INMERSION
1 XILENO | 5 MINUTOS
2 XILENO II 5 MINUTOS
3 XILENO Ili 5 MINUTOS
4 ALCOHOL ABSOLUTO XILENO 5 MINUTOS
5 ALCOHOL ABSOLUTO XILENO 5 MINUTOS
6 ALCOHOL 96% 5 MINUTOS
7 ALCOHOL 96% 5 MINUTOS
8 ALCOHOL 70% 5 MINUTOS
9 ALCOHOL 70% 5 MINUTOS
10 AGUA DESTILADA 5 MINUTOS
11 AGUA DESTILADA 5 MINUTOS
12 HEMATOXILINA 1-8 MINUTOS
13 AGUA DE LA LLAVE ENJUAGAR
14 ALCOHOL ACIDO ENJUAGAR
15 AGUA DESTILADA ENJUAGAR
16 AGUA AMONIACAL ENJUAGAR
17 AGUA DE LA LLAVE ENJUAGAR
18 AGUA DESTILADA ENJUAGAR
19 EOSINA 1— 3 MINUTOS
20 ALCOHOL ABSOLUTO RAPIDO
21 ALCOHOL ABSOLUTO + XILENO 3 MINUTOS
22 XILENO | 5 MINUTOS
23 XILENO II 5 MINUTOS
24 XILENO Ili 5 MINUTOS

MONTAR EN RESINA DEJAR SECAR



La interpretacion macroscopica de la fase de desarrollo de las géonadas se hizo

de acuerdo a la escala propuesta por Hilge (1971) citado por Chavance et

al. (1978), que

consiste en la apreciacion visual de la génada y los ovocitos a través de la pared del

ovario, o tomando una pequefia muestra sin necesidad de romper el ovario totalmente.

Esta determinacioén se realizé de acuerdo a las fases que se establecen a continuacion:

Escala de Madurez Gonéadica propuesta por Hilge (1971)

Estadio E. de E. D. O. Mi. E.D.G.Ma.
madurez
| Inmaduro No desarrollada,

3nesi [
Ovogénesis desde la definicion de la

ovogonia a ovocito|
9 gonada hasta el

primario  con foliculo y .
borde genital.

zona radiada externa.

I Madurando Vitelogénesis Elongacion del
ovario.

It Maduros Ovulacion, Ovario muy
diferenciacién bipolar distendido.
del plasma.

v Desovados Desarrollo de una nueva | Flacida, ovario
generacion de | encogido,
ovocitos con vacuolas regeneracion

Cuadro 3.- Escala de maduracion gonadica para hembras

E.D.O.Mi. = Estado de desarrollo de ovocitos a nivel
microscoépico (histoldgico).

E.D.G.Ma.= Estado de Desarrollo de la génada a nivel
macroscopico. A.Ma.O. = Apariencia macroscopica de los
ovocitos.

A. Ma. O.

Goénadas de todas
las etapas de
desarrollo, células
germinales

transparentes.

Ovocitos opacos.

Huevos maduros
trasparentes
(hidratados).
Presencia de

huevos residuales.

En el caso de los machos se tomara en cuenta la escala macroscopica propuesta

por Barrera Guevara (1992) para la totoaba, que a continuacién se describe.
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Fase del testiculo | Aspecto externo

| (inmaduro) Se aprecian como dos
filamentos que corren a lo
largo de la cavidad
abdominal.

Il (Madurando) Testiculos blanquecinos,
una seccion transversal

muestra su forma triangular.

Il (Maduro y corriendo) El esperma sale facilmente

por el poro genital

IV (Agotado/degenerado) | Son de color rosaceo claro
y se retraen hasta alcanzar
dimensiones semejantes a

las de la fase Il.

Aspecto histoldgico

Células germinales precursoras de

espermatogonia

En las paredes de los l6bulos se
observan varios grupos de células de
diferentes tamafos (espermatogonios,
células germinales y espermatocitos
primarios). La maduracion ha
comenzado cuando es posible apreciar
espermatocitos secundarios y
espermatidas cerca de la luz de los
I6bulos.

Todos los conductos (lumen, tabulos y
vasos deferentes) estan llenos de
espermatozoides. Las paredes de los
I6bulos se adelgazan y practicamente
no hay otro tipo de células en
desarrollo.

Puede haber espermatozoides
residuales en la luz de tubulos y
I6bulos y las paredes de los testiculos
comienza a degenerar, esto se aprecia
como un desarreglo en el tejido.
Pueden apreciarse nuevos
espermatogonios en las paredes de

I6bulos.

Cuadro 4.- escala de maduracion gonadica para machos

La interpretacién histolégica de lor cortes de génadas se refirio para hembras

de acuerdo a lo planteado por Barbieri et al. (1994) y para machos de acuerdo a

Grier (1981)



Evaluacién de la Fecundidad

La fecundidad potencial de un pez se define como el numero de huevos (6vulos)
maduros o madurando en el ovario de las hembras previo al periodo de desoves (Bagenal y
Braum, 1978). Por lo tanto para evaluar la fecundidad es necesario utilizar organismos
con las gébnadas maduras y corriendo horas antes del desove. Los ovarios utilizados
para determinar fecundidad fueron curados en solucion de Gilson, modificada por
Simpson Bagenal, 1967; Anexo 1) con la finalidad de endurecer los huevecillos y
liberarlos del tejido ovarico. Los Nuevecillos permaneceran en esta solucién por

espacio de un mes para lograr una buena curacion.

El calculo de fecundidad se realizé s6lo con hembras hidratadas, efectuandose
conteos de un gramo de muestra y extrapolandolo para e! total del peso del ovario. Se
utilizé el Método humedo de Macer (Abu Hakima, 1984) para canteo de los ovocitos,
el cual consiste en colocar porciones de ovario previamente pesadas y curadas en la
solucién de Gilson modificada, y liberar los Nuevecillos mediante agitaciones continuas
durante el proceso de curacion. Los huevecillos liberados se suspenderan en un volumen
de agua conocido, para luego homogeneizar la muestra y tomar submuestras de 5
ml. Los huevecillos seran medidos y aquellos mayores de 500 p de diametro y se
contaran por triplicado con ayuda de un microscopio estereoscépico. Se empleara el valor

promedio de los tres conteos para "n" en la férmula de Macer, que a continuacién se

describe:

N = (V/V')n x (P/P")

Donde:
N = Fecundidad potencial.
V = Volumen total predefinido.

V’ = Volumen de la submuestra (5ml).

P = Peso ovarico.

P' = Peso de la submuestra del ovario (1 g)
n = Namero de huevecillos en la submuestra.

indice Gonadosomatico (IGS) e indice Gonadico (IG)

En el céalculo del IGS se trabajé bajo la premisa de que en peces: " los efectos del
tamano corporal sobre el peso gonadal son eliminados, si el peso gonadal es expresado
como un porcentaje del peso somatico” (Nikolski, 1963), de tal forma que se utiliz6 la

siguiente formula:
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IGS = (PG /PS) x 100
donde:

PG = Peso de la génada ( ovario 6 testiculo).

PS = Peso somatico 6 eviscerado.

Para la representacion general del estado de maduracion se calculé el indice
Gonadico (IG) con la férmula propuesta por Caillet e.t al (1986), donde:
1G=(W/L%)x108
W= peso de ambas gbénadas,

L= longitud del pez.
el caso

Proporcién de Sexos

La proporcidon de sexos se calculéo mediante la relacion descrita en Chavance
et al. (1978), durante los meses de muestreos y en general para todo el periodo de meses

de muestreo en conjunto de acuerdo a la siguiente formula:

Hembra/ Hembras+Machos

Posteriormente se realizé una prueba de Chi-cuadrada para establecer si
existen diferencias significativas entre las proporciones observadas y las esperadas,
partiendo de la premisa que la proporcion entre machos y hembras en la época

reproductiva es 1:1.

Talla de primera madurez

Se estableci6 como la talla de primera madurez, la talla minima de los
especimenes a la cual el 50% de las hembras estaban maduras en plena época de
reproduccién (Chavance et al., 1984). Lo anterior se obtuvo graficando el numero de

hembras maduras contra la talla de las hembras.

Habitos alimentarios
Para la cuantificacion de los habitos alimentarios de la especie se aplicaron los

métodos volumétrico, y de frecuencia de ocurrencia de manera combinada con la

finalidad de definir el espectro trafico de la especie con base en mas de un parametro
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de analisis (Amezaga Herran, 1988).

Numero minimo de estébmagos a revisar

El numero minimo de muestra fue el mismo que el de los organismos capturados
durante cada dia de muestreo tanto en panga como en barco. Es decir a la muestra de
chanos y curvina que se colectaba por dia de muestreo se les evisceraba y se les

revisaba el estdmago y el contenido en el momento del eviscerado.

En el caso de encontrar alguna presa no identificable o no reconocible
facilmente se guardaba en formol para su posterior revision y posible identificacion.
En el caso de que en el estbmago se encontrara solo material digerido se registraba como
m.o.n.i. (material organico no identificable).

A continuacion se describen los métodos mediante los cuales se procesaron
los contenidos estomacales de los peces colectados con el fin de obtener un

analisis cuantitativo de los grupos troficos que componen la dieta de estas dos especies.

Método Volumétrico

Mide el volumen de las presas por desplazamiento de agua. De acuerdo a este
metodo cada grupo tréfico se separa y se mide su volumen por desplazamiento de agua
en una probeta graduada. El volumen de cada grupo trofico sera referido a un
volumen de capacidad real que representa el 100% de un estémago lleno (Lagler, 1978).

Ver =Vt -Vp

donde:
Vcr = Volumen de capacidad real.
Vt = Volumen total que desplaza el estdmago lleno.

Vp = Volumen desplazado por el estbmago vacio.

Método de Frecuencia de ocurrencia.

Nos indica el porcentaje de estdbmagos en los que aparece un grupo taxonémico de
presa determinado. Se cuenta el numero de estdmagos en los que aparece un
determinado grupo taxondmico de alimento y se divide entre el numero total de

estdbmagos que componen la muestra (Lagler, 1978).

19



F=(n/NE)x100
donde:

F = Frecuencia de ocurrencia o periodicidad.

n = Numero de estdbmagos que contienen un determinado alimento.

NE = Total de estbmagos analizados.

Para la interpretacion de este método es recomendable establecer una escala

evaluativa que a continuacion se presenta:

F.O. Tipo de alimento
>50% Primario
<50% - 210% Secundario
<10% Incidental

indice de Importancia Relativa (IIR)
Cuantifica la importancia de un determinado grupo trafico con relacion a la Frecuencia de

ocurrencia y al Volumen del alimento, por considerarlos como parametros importantes en estudios

de alimentacion en peces (Yariez Arancibia et al. 1976)

IR = (F.0. x VV.)/ 100

lIR = indice de Importancia Relativa.
F.O. = Frecuencia de ocurrencia del grupo trofico.
V = Volumen del grupo trafico.

~ La escala evaluativa combinada para la determinacion de la importancia del grupo
trafico es la siguiente:

Valor del L.I.R. Importancia del grupo trafico
41 al 100% Primaria

11 al 40% Secundaria

0 al 10% Incidental

Determinacion del espectro trafico de la especie

Después de cuantificar los grupos traficos presentes en el contenido estomacal se
procedi6 a la determinacién (= identificacion) de las especies componentes del espectro tréfico de ambas
especies (Analisis cualitativo). Es necesario recordar que en el caso de revisiones de contenidos
estomacales no siempre es posible encontrar a las presas en un buen estado para su
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identificacion, por lo tanto, la determinaciéon se hizo hasta el nivel taxonémico mas detallado
que fue posible.

La determinacion especifica se realizd con base en claves de identificacion para macro
crustaceos y peces principalmente (Anénimo, 1976; Brusca, 1980; Pérez Farfante, 1985;
Thomson y McKibbin, 1978).

Distribucion y abundancia de la especie en el area de estudio.

Durante los muestreos en barco es posible recorrer un area extensa del Alto Golfo y con
base en la informacién recabada en las estaciones de muestreo en barco se calcularon areas
barridas para estimar organismos /unidad de area (km2) de acuerdo a la siguiente ecuacion
(Ehrhardt et al. 1982) con las siguientes variantes:

1. Se utilizé numero de organismos en lugar de peso.

2. Se manejé un factor multiplicador de 2 respecto a la capturabilidad por tratarse de dos

redes de arrastre que pescan al mismo tiempo.

3. El producto de "coef. de la relinga superior x apertura de la red" fue sustituido por la

longitud (km) del espantador como una medida de la apertura horizontal de la red.

Con las anteriores modificaciones la ecuaciéon quedo expresada asi:

D = (O/v.t.h) 2f

donde:

D = organismos/km2
O = numero de organismos capturados en el arrastre
v = velocidad del arrastre en /km?

t = tiempo de arrastre en horas
h = apertura horizontal de la red en km (largo del espantador de la red)
f = coeficiente de capturabilidad empleado = 1

Se elaboraron mapas con la distribucion espacio-temporal de la especie y se
presentan los histogramas de frecuencia de tallas por periodos de tiempo. En los casos en que
fue posible se realiz6 el analisis de varianza para conocer si existia diferencia significativa
entre las longitudes promedio de los meses que fueron muestreados durante los tres afios de
muestreo (Zar, 1978; Anderson et al., 1987).
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RESULTADOS

Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio se procesaron 833 organismos de curvina golfina y 1012 de chano
nortefio para posteriormente analizar los datos registrados tales como tallas peso, otolitos

gonadas, estdbmagos, etc.

Los analisis realizados y el numero de individuos utilizado en cada uno fueron los

siguientes:
Procesamiento de datos Estadistico Curvina Chano
aplicado golfina nortefio
Estructura de tallas y pesos de la n n
poblacion
Longitudes total (mm) ANOVA de 824 607
una y dos vias
Peso eviscerado (g) 824 1007
Factor de Condicién 835 1002
Relacion Longitud-peso  Coeficiente de 715 1012
correlacion,
"t" de Student
Biologia reproductiva
indice gonadico machos 187
indice gonadico hembras 152
Estadios de reproduccién machos 187 116
Estadios de reproducciéon hembras 152 87
Talla de primera madurez 94 131
Fecundidad 9 0
Proporcién de sexos  Chi cuadrada 999 799
Edad y crecimiento
Longitud total del otolitoCoeficiente de 607 954
correlaciéon
Ancho del otolitoCoeficiente de 662 953
correlacion
Peso del otolitoCoeficiente de 713 951
correlacion
Diametro del otolitoCoeficiente de 482 665
correlacion
von BertalanffyCoeficiente de 510 533
correlacion
RetrocalculoCoeficiente de 484 671
correlacion
Clave edad-talla 664
Mortalidad y biomasa 510 533
Habitos alimentarios
Método volumétrico 824 987
Frecuencia de ocurrencia 824 987
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indice de Importancia Relativa
Captura por unidad de Esfuerzo

Dias efectivos de pesca
Pangas
Distribucién y Abundancia

824

23
290

987
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Los analisis estadisticos utilizados en la exploracion de datos se realizaron con el
programa STATISTICA. Mientras que el ajuste de modelos de crecimiento se realizd con el
programa FISHPARM.

Con el procesamiento de esta informacion se obtuvieron también como resultado la
sinopsis bioldgica de cada especie de acuerdo a la informacion generada en este proyecto
asi como la existente sobre la especie.

Se anexa también como parte de este informe un archivo fotografico de la pesqueria 'y
aspectos generales de ambas especies (Anexo 3).

Del mismo modo se anexan las hojas de calculo con los datos utilizados para los
diferentes andlisis realizados en el presente informe
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ESTUDIO POBLACIONAL DEL CHANO NORTENO, Micropogonias megalops
(GILBERT) Y LA CURVINA GOLFINA Cynoscion othonopterus (JORDAN Y
GILBERT) (PISCES: SCIAENIDAE), EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA,

MEXICO.

PARTE |

SINOPSIS DEL CHANO NORTENO

Micropogonias megalops



CHANO NORTENO (Micropogonias megalops)

Descripcion de la Especie e Historia Natural

La chano nortefio (M. megalops) (Gilbert, 1890) es un pez de la Familia
Sciaenidae comunmente llamados curvinas, curvinas o roncadores. Otro nombre
comun es corvina ojo grande, berrugato o roncador del Golfo (figura 1). La especie fue
descrita por Gilbert (1890. Junto con la totoaba (Totoaba macdonaldi) y la curvina golfina (C.
othonopterus) se considera como una de las tres especies de scidenidos endémicos del
Golfo de California. Sin embargo Chao (1995) en Fischer et al (1995) presenta su
distribucién desde el delta del Rio Colorado hasta el sur de México, y existen opiniones
que plantean la distribucion de tres especies de Micropogonias en el Pacifico
mexicano de las cuales no se conoce con certeza si sus respectivas distribuciones se
traslapan o si las poblaciones interactuan. Existe en proceso un estudio sobre la genética
de esta especie el cual podria contribuir a disipar estas incertidumbres sobre las
interaccion de diferentes poblaciones de las tres especies de chano (Grijalva Chon corn.

pers.)

Figura 1.- Chano nortefio Micropogonias megalops (Gilbert 1890) tomado de Fischer et al.
(1995)

Las caracteristicas distintivas de la especie de acuerdo a Chao (1995) son: Cuerpo
largo y esbelto, Hocico levemente prominente; boca pequefa, inferior; mentdn con tres
pares de pequefos barbillones, 6 poros mentonianos visibles desde los 36 mm de
longitud patrén; labio superior escotado, con 5 poros marginales y 5 dorsales;
dientes viliformes dispuestos en bandas, los de la hilera externa superior apenas
mas grandes que los demas; ojo moderadamente grande, comprendido de 4 a 4.7

veces en la longitud de la Cabeza; borde preopercular fuertemente aserrado, con dos
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grandes espinas en el angulo; numero de branquiespinas en el primer arco branquial
23 a 27 en total y 15 a 17 en la rama inferior. Aleta dorsal con XI (X+l) espinas y 27 a
29 radios blandos, la espina mas larga casi alcanzando el origen de la segunda parte de
la aleta cuando esta plegada; aleta anal con Il espinas y 8 radios blandos, la segunda
espina fuerte, mas o menos tres cuartos de la longitud del primer radio blando;
aletas pectorales con 17 o 18 radios, sobrepasando ligeramente los extremos de
las pélvicas, aleta caudal doblemente truncada 6 en forma de S. Escamas
ctenoides en el cuerpo y la nuca, cicloides en el pecho y las mejillas; 49 a 53
escamas con poro en la linea lateral de igual tamafio que las de las hileras
adyacentes (54 a 57); porcion blanda de las aletas dorsal y anal sin escamas.
Vejiga gaseosa con un par de apéndices largos y tubulares. Craneo con un par de
otolitos grandes y en forma irregular (sagittae). Color: dorso gris-azulado, vientre
blanquecino; parte alta de los flancos con estrias oblicuas poco evidentes que siguen las
hileras de escamas, aletas a menudo amarillentas, apice de la primera parte de la aleta
dorsal oscuro, bases y axilas de las pectorales grisaceas. Superficie interna del opérculo

negruzca.

Es un pez demersal que vive en lagunas costeras, estuarios y bocas de rio, pero
también se encuentra en aguas profundas lejos de la costa. Es una especie comun

que se encuentra todo el afio en el Alto Golfo de California.

La talla maxima registrada en este estudio es de 490 mm. (Cuadro 1). La
minima registrada para el area en los canales del Delta del Rio Colorado es de 10mm

reportada por (Roman y Zayas en prep.).

ANO/VARIABLE 1993* 1996 1997 1998 1999*
Talla promedio (mm) 447.73 289 36 24158 350.16 383.27
d.e. 28.35 115.31 95.98 76.67 2878
Max 490 480 475 480 467
Min 370 147 93 120 325

Cuadro 1.- Tallas promedio, maxima y minimas registradas para chano nortefio durante
5 afnos de muestreo en el Alto Golfo de California. * en estos muestreos
solo fueron medidos organismos adultos.
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Después del periodo reproductivo en abril-mayo las larvas y juveniles se
mantienen en los canales del Delta del rio Colorado pudiendo encontrar entre enero y
septiembre post-larvas de tallas entre 10-18.5 mm y juveniles de 27.5 a 44.9 mm de
longitud patron (Roman y Zayas, en prep.). No existe dimorfismo sexual aparente.

De acuerdo a Villanueva Fortanelli (1992) los juveniles de la especie son
considerados un consumidor de segundo orden cuya alimentacién puede incluir hasta 20
grupos de presas en el Delta del Rio Colorado de los cuales los mas frecuentes son
copépodos, misidaceos y antipodas respectivamente.

Al parecer no existen competidores para esta especie aunque potencialmente
podrian incluirse otros scianidos como los del género Umbrina dada su coexistencia en el
area de distribucion del chano nortefio y habitos alimentarios similares.

M. megalops ha sido registrado como parte del contenido estomacal de la totoaba (T.
macdonaldi) dentro del grupo de "Peces" como el grupo de alimento principal o preferente
dentro de la dieta de la totoaba (Roman-Rodriguez, 1990; Flanagan y Hendrickson,
1976). No se conocen infestaciones graves de parasitos para esta especie pero
ocasionalmente pueden encontrarse isopodos externos del género Lironeca o Nerocila;
también ha sido documentada la aparicion frecuente de melanomas en la piel (Barrera et

al. 1983) que en ocasiones derivan en tumores.

Historia de la pesqueria

Esta es una pesqueria relativamente nueva que vino a constituir una
opcion de diversificacion de la actividad pesquera para los pescadores riberefios del
Alto Golfo de California una vez que la pesqueria del camaron dejé de ser tan
productiva durante la crisis camaronera de los 80s.

El chano nortefio era conocido como una especie abundante en las capturas de
arrastre como fauna de acompafiamiento del camardn pero no habia representado una
especie de importancia comercial a excepcion de algunas capturas durante la
temporada de cuaresma. Fue alrededor de principios de los 80's cuando se establecio
una pesqueria formal de esta especie en San Felipe, B.C. en un inicio mediante la
compra de este producto a barcos camaroneros y posteriormente los pescadores
riberefios empezaron a utilizar el chinchorro de linea para camaroén y finalmente la red
agallera de 4 " para su pesca, estableciéndose la temporada de pesca de chano.
(Cudney y Boyer 1998),

Actualmente la pesca de chano realizan barcos de arrastre, escameros y
pescadores riberefios de tal forma que practicamente se extrae chano durante todo el

ano.
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La aceptacion de esta especie en el consumo local sigue siendo muy baja
y muy ocasionalmente se consume dentro de la dieta de las comunidades pesqueras
del Alto Golfo, siendo su produccién totalmente para comercializarse en el mercado
oriental para la preparacion de surimi. En el Golfo de Santa Clara, la planta

congeladora recibe chano y se congela entero clasificado en 5 tallas

\ 200-400g ] 600-800g \ 400-600g \ | 800-1000g \ mayores a 1000g \

En la pesqueria del chano nortefio podemos encontrar como captura incidental
curvina golfina (C. othonopterus), curvina blanca (C. parvipinnis), curvina rayada (C.
reticulatus), sierra (Scomberomorus sp) tiburdn bironcha (Rhizoprinodon longurio) y
tiburén tripa (Mustelas sp). El chano también es pescado incidentalmente en otras
pesquerias como las de la baqueta con cimbra, tiburén con chinchorro tiburonero,
camaroén con chinchorro de linea y en grandes cantidades en redes de arrastre como
fauna de acompafiamiento del camaron.

Evaluacion Biolégica-Pesquera Temporadas 1997-1999
Produccion pesquera

De acuerdo a la informacién recabada para este estudio, las capturas maximas
desde el inicio de la pesqueria estan reportadas para los afios de 1993 y 1994 en el
Golfo de Santa Clara y en 1996 para San Felipe, a partir de esas fecha las capturas han
decrecido en los arribos al menos en lo que al Golfo de Santa Clara concierne (Figura
2)
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Figura 2.- Produccion anual de M. megalops en el Alto Golfo de California. G.S.C. = Golfo
de Santa Clara, Sonora; S.F. = San Felipe, Baja California. La fuente de los
datos de produccion para el Golfo de Santa Clara es la oficina de SEMARNAP
del poblado. Para San Felipe fueron tomados de Alvarez Tinajero (1997)
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De acuerdo a Cudney y Boyer (1998) y observaciones personales existen en el Alto
Golfo tres zonas bien delimitadas donde se realiza la pesca de chano: 1) La Cholla-
Estero Morua, en las cercanias de Puerto Pefiasco , 2) El Burro, El Tornillal y el

Borrascoso en las cercanias del Golfo de Santa Clara y 3) San Felipe, B.C. (Figura 3)

La captura de chano se realiza todo el afio en los barcos ya sea de arrastre o
escameros. En el Golfo de Santa Clara la temporada inicia en abril o0 mayo dependiendo
de lo que dure la temporada de chano nortefio o en ocasiones se alternan ambas
pesquerias y puede extenderse hasta junio dependiendo de la disponibilidad del recurso,
asi como de la llegada y disponibilidad de otras especies de escama como la sierra
(Scomberomorus sp) y diferentes especies de tiburdn. Los picos de captura se registran en
abril y mayo.

En San Felipe la pesca de chano comienza a principios de febrero y puede
extenderse hasta junio registrandose un mayor esfuerzo de febrero a mayo. En Puerto
pefiasco la temporada inicia a principio de marzo y puede extenderse hasta julio,
registrando mayor produccién en mayo y junio (Cudney y Boyer, 1998).

En el presente estudio tuvimos muestreos en toda el area de distribucién de esta
especie en el Alto Golfo de California y en la figura 3 se muestran las estaciones de

muestreo y registros de chano nortefo.
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LOCALIZACIONES DE CHANO
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Figura 3.- Zona de muestreo y de distribucion de M. megalops durante los afos de
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Estructura de la Poblacién

Composicién por grupos de tallas

La estructura de tallas de la poblacién de chano nortefio durante los afos de
muestreo incluye organismos en un intervalo de tallas desde 93 hasta los 490 mm de
longitud total. La longitud total promedio vari6 de 241.5 a 448 mm en cinco afios de

muestreo.

En general la composicién de la estructura de tallas del chano nortefio se mantiene
a lo largo del periodo de muestreo observandose las tallas mas pequenas para los meses
de verano y las mas grandes para meses de invierno-primavera, cabe sefialar que en el
mes de abril de 1993 se encontré que la longitud total promedio fue mayor que en los afios

posteriores (figura 4, Cuadro 1).

Por lo anterior se procedié a hacer un analisis de varianza para conocer si
existian diferencias entre los afos de muestreo (a = 0.05 y Fgritica = 3.00) y
encontramos que efectivamente existe diferencia significativa entre los afios explorados
(F22,562 39.31158). (Cuadro 2 a).

Se realizd una prueba a posteriori para conocer entre cuales afos estaban estas
diferencias y se encontré que habia diferencias entre los tres afios (Cuadro 2.)
1-ANO

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 8084.552 346 205.6532 39.31158 |.000000

Cuadro 2 a.- Analisis de varianza para comparacion de las tallas de charlas adultos en tres
afios (93, 97, 98) de muestreo NOVA

Al encontrar diferencias entre los tres afios se realizé otro analisis de varianza
para conocer si en el mes de abril de los tres diferentes afios existian diferencias entre
las tallas promedio registradas. Solo se realizé el analisis con este afno porque fue el mes

que se muestreo durante tres afios (Cuadro 2b)

EFECTO Prueba de Tukey HSD; variable LT (chano nortefio)

PRINCIPAL: ANO Probabilidades para una prueba Post-Hoc

{1} {2} {3}
Talla promedio 448.6 375.50 390.6
A93 {1} .000022 .000022
A97 {2} .000022 .000022
A98 {3} .000022 .000022

Cuadro 2b.- Prueba a posterior para conocer entre cuales efectos estan las diferencias
entre tallas de chanos colectados durante tres afnos de muestreo.
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Se separaron juveniles y adultos para hacer la comparacion de tallas promedio
dado que los juveniles solo estuvieron presentes en nuestras muestras en la estacién
de verano porque son obtenidos de redes de arrastre a diferencia de los muestreos
de invierno-primavera donde principalmente se capturan adultos en la pesca comercial
de chano y revisando redes agalleras para escama y chinchorro de linea para

camaron.

El analisis de varianza para las tallas promedio de juveniles mostré que
existen diferencias significativas entre los afios de muestreo (F4,501= 168.8258).y

entre los meses de esos afios (Fq 501 = 8.6889).

1-ANO,
2-MES
df MS df MS F
Effect Effect Error  Error F critica p-level
1 1 632592.7 501 3747.015 168.8258 | 3.00 0.000000
2 1 32557.6 501 3747.015 8.6889 3.00 .003351
1,2 1 4020.8 501 3747.015 1.0731 3.00 1300755

Cuadro 3 a.- Resumen del analisis de varianza para dos afios de muestreo de chano en
redes de arrastre.

En el cuadro 3 b se muestra la prueba a posteriori que indica entre cuales
meses de 1998 y 1999 se encontraron diferencias significativas en las tallas de
juveniles de chano nortefo. Estas diferencias son significativas entre julio y agosto

de ambos afnos excepto entre julio y agosto de 1998.

INTERACTION: 1 x

2
{1} {2} {3} {4}

Talla promedio (mm) | 169.9843 193.7516 253.6866 265.0930
A97 JULIO {1} .001634 .000008 .000008
A97 AGOSTO {2} .001634 .000008 .000008
A98 JULIO {3} .000008 .000008 .662492
A98 AGOSTO {4} .000008 .000008 .662492

Cuadro 3 b.- Tabla de probabilidades Post-Hoc de la Prueba de Tukey HSD para
establecer entre cuales meses de los 3 afios de muestreo existen
diferencias en la Longitud total promedio. Negritas indica que la
diferencia no es significativa

Relacion Longitud-Peso

El resultado del analisis de la relacion entre la longitud total del pez y el peso
eviscerado del mismo, mostré que el crecimiento de los organismos de chano nortefio es
alométrico y la grafica y ecuacion de crecimiento se muestra en la figura 5 para sexos sin

separar, para machos y hembras por separado
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b) hembras

Peso eviscerado (mm)
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200

Peso eviscerado (g)

2.05xE-06%LT"3.248

¥ =0.95
n=1012

100 200 300

Longitud total (mm)

P=1.794E-06"Lt"3.271
r*=0.95
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Figura 5.- Relacion alométrica entre la Longitud Total del pez y el Peso eviscerado del
mismo. a) Indica la relacién de todos los individuos sin distincion de sexo;

b) para hembras y c) para machos

Para conocer si el coeficiente de crecimiento "b" diferia significativamente de 3
se aplicd una prueba "V de Student, la cual mostr6 que en efecto existian diferencias
significativas entre el valor de "b" para cada analisis (sexos si separar, machos y
hembras) y el coeficiente de crecimiento alométrico con valor hipotético de 3. A

continuacion se muestra los resultados para la "t" de Student con a = 0.05

total hembra macho
S1= 0.141 0.149 0.123
Sw= 0.42 0.445 0.367
B= 3.268 3.27 3.25
R2= 0.94 0.95 0.91
N= 795 436 357
"t"de Student 10.34 8.42 5.26
"t" de Student critica 1.645 1.645 1.645

Cuadro 4.- Resultados de la prueba de "t" de Student para conocer si existen diferencias
significativas entre los valores del coeficiente de crecimiento (b) de la ecuacion

alométrica para M. megalops

Factor de Condicién

El factor de condicién nos indica el estado de bienestar de los individuos y tiene
marcada relacidon con el gasto energético de los organismos durante su ciclo de vida
anual. En general se observd para chano nortefio una disminucion del factor de

condicion para los
39



meses de verano, los cuales coinciden con la captura de individuos de menor tamano.

También se aprecia una diferencia entre el factor de condicién de los chanos en abril del 93

y los chanos de abril del 97 y 98, siendo los chanos de abril del 93 los que presentan un

mayor factor de condicion.

Factor de condicién de
Fulton modificado (k)

n total = 1002
n hembras = 439

0.0003 n machos = 523

0.00025
0.0002 W
0.00015
0.0001
0.00005

-

P 2O A D T PPN (PR P P S P

FPF RPN R PR P S
ANO-MES

= TOTAL —® HEMBRAS —*—MACHOS

Figura 5.- Factor de condicion de Fulton modificado para la especie M. megalops durante
diferentes meses en 5 afios de muestreo.
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Edad y Crecimiento
Relacion otolito/longitud del pez

Antes de cortar los otolitos en secciones delgadas se llevaron a cabo algunas
mediciones de los mismos para conocer si existia alguna relacién entre las dimensiones del

otolito y la longitud total del pez. Las mediciones, forma y caras del otolito se muestran en

la figura 7 Ay B.

Figura 7.- Otolito de M. megalops, A) cara dorsal del otolito, B) cara ventral, C)
seccionamiento transversal del otolito, y D) seccidén delgada del otolito. 1) Largo

total del otolito 2) ancho del otolito. Dibujo J. R. Campoy F.
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Posteriormente los otolitos se incluyeron en resina epdxica y se realizaron las
cortes en un plano transversal para obtener secciones delgadas y llevar a cabo las

mediciones y lecturas de los anillos de crecimiento (Figura 7C y D).

Las relaciones encontradas entre los otolitos y la longitud total del pez son las

siguientes:

Longitud total del pez/Longitud total del otolito (LTP vs. LTO)

La relacion entre estas dos medidas es lineal ya que ambas representan
vectores lineales y el coeficiente de correlacidén nos indica una relacion estrecha entre

ellas (Figura 8)

600 LTP = 230.33*LTO + 1.327
r?=0.95
n= 954

500 1
400 |
300 |
200 |
observados

100 calculados

Longitud Total del Pez (mm)

0 0.5 1 15 2 25 3

Longitud total del Otolito (mm)

Figura 8 - Relacion lineal entre la longitud total del pez (mm) y la longitud total del
otolito (LTO) para la especie M. megalops.

Longitud total del Pez/Ancho del otolito (LTO vs. AO)

Otra de las dimensiones del otolito que podemos asociar a la longitud del pez es
el ancho del otolito, considerando como ancho la distancia maxima que logremos
registrar en la cara ventral del otolito aproximadamente a la altura media del mismo
(figura 7B). En el caso de la chano nortefio la relacion entre estas dos medidas

quedod también representada por una funcion lineal que se muestra en la figura 9.
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700 T 1
600 |

| LTP = 28592°A0 + 0.95
500 1 f=095 A

n=853

400 |
300 |
200

* observados

100 | s

calculados

Longitud total del Pez (mm)

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Ancho del otolito (mm)

Figura 9.- Relacion lineal entre la longitud total del pez (mm) y el ancho del otolito para la especie M.
megalops.
Longitud total del Pez/Peso del otolito (LTO vs. PO)

Esta relacion se ajusté a una ecuacién alométrica que se muestra a continuacion

45 7

PO = 1.928x10-9*(LTPA3.42)
3.5 1 r=0.92 oo
n = 951

2.5

1.5 1

* observados

Peso del otolito (g)

0.5

= calculados

0 100 200 300 400 500 600

Longitud total del pez (mm)

Figura 10.- Relacion entre la longitud total del pez (mm) y el peso del otolito (g) para la
especie M. megalops.

Longitud total del Pez/Diametro del otolito (LTO vs. D.O.)

Con el fin de obtener una relacién de proporcidon entre el crecimiento del
otolito y la longitud total del pez se procesaron datos del diametro del otolito una vez
realizados los cortes de los mismos. La medida considerada como didmetro del
otolito es la distancia que existe entre el centro del otolito seccionado hasta el borde

del mismo (figura 11)
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Figura 11.- Fotografia de un otolito de M. megalops que muestra la distancia considerada

como el diametro y que va del centro del otolito al borde del mismo. b = borde o
margen del otolito; ¢ = centro del otolito; d = diametro del otolito; 1, 2 y 3
anillos (edad en afios).

En la figura 12 se muestra la ecuacién obtenida para la relacién entre el diametro del

otolito (D.0) y la Longitud total del pez (LTP) la cual se ajusto al modelo de crecimiento de

Gompertz y en la cual se aprecian dos marcados grupos de organismos.

Longitud total (mm)

600 ¢ observados |
calculados
500
oo oy, o3 v 0,
- ...‘.M FrY 2 . .
400 | :
300 |
i
200 | L(d) = 433.7/(1+((433.7-58.04)/58.04)(EXP(-
1.352°d.0.)))
| = =0.91
100 n = 665
0 L - - - —— S— PO
0 1 2 3 4 5 6 s 8

Diametro del otolito (mm)

Figura 12.- Relacion entre la longitud total del pez (mm) y el diametro del otolito (mm)

para la especie M megalops.

Retrocalculo

La figura 13 muestra la ecuacién y curva calculada para la longitud total

retrocalculada, en el caso de esta figura "n" es igual a 17 porque solo se utilizaron para el

calculo las medidas promediadas del ancho de cada anillo el cual corresponde a un

periodo anual.
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En el cuadro 3 se observan las longitudes retrocalculadas para cada grupo de edad
una vez promediado por grupo de edad las longitudes calculadas con base en la

medida de cada uno de los anillos medidos para cada otolito.

@
o
=]

* observados

5,
o
(=]

calculados

B
(=]
(=]

Longitud total promedio del pez{(mm)
&
(=]

200 | LTP = 52.9LPO + 171.1
| ' r=0.72
o n=17
O I8 - - . — ———
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Longitud promedio del anillo (mm)

Figura 13.- Longitud total promedio retrocalculada para la especie M. megalops.

Modelo de von Bertalanffy

Para conocer el patron de crecimiento individual de organismos de chano
nortefio se realizaron lecturas de anillos de crecimiento en las secciones de otolitos, estas
lecturas que representaron la edad de cada organismo se ajustaron al modelo de von
Bertalanffy. En las figuras 14 y 15 se presentan fas curvas y ecuaciones obtenidas
para describir el crecimiento del individuo respecto a su edad tanto en longitud como en

peso y por sexos separados.

I |
E o900 ‘ .
E | . ]
~  B00 |
B | -
_Q' G : ¢ observados
% e calculados
= 500 |
2 w0l Lt = 815.9*{1-exp[-0.51(t-(-0.38)]}
T a0 r*=0.88
5 |
= n=510
o 200
£ |
Q 100
= 5l

0
] 2 4 6 8 10 12 14

a) sexos sin separar
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= Lt = 814.4*{1-exp[-0.484(t-(0.57)]}
3 40 t ., =074
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c) hembras

Figura 14.- Modelo de von Bertalanffy que describe el crecimiento individual de M. megalops.
LT = Longitud total del pez; t = nUmero de anillos equivalente a afios
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La ecuacién de von Bertalanffy para relacionar peso eviscerado y edad ajustd pobremente a

los datos de chano nortefio comparativamente con la variable Longitud total como se puede

observar en la figura 15

1600 i
1400 .

1200

1000
800

- Pet=993*(1-expl-0.17t-(0.52)]}
RZ2=0.73
n = 666

.

L]
I .
I
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1600
1400 )

1200 . '
1000

800 .
1 % —

600

P.e. = 867.3*{1-exp[-0.19t-(0.52)]}
400

e P=067 n=273

1
200 |
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P.e. = 996%{1-exp[-0.2t-(0.62)]}
R* =069
n=312

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

c) hembras

Figura 15.- Modelo de von Bertalanffy que describe el crecimiento individual de M.

megalops. Pe. = Peso eviscerado; t = numero de anillos equivalente a afios

Una vez obtenidos los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy se
procedio a elaborar la clave edad talla para la especie M. megalops la cual se muestra
a continuacion en el cuadro 6. Los grupos de edad encontrados van desde el primer
afio de vida hasta los organismos mas viejos de 17 afos. Estos ultimos son
principalmente individuos colectados en el muestreo de 1993 los cuales ademas de
corresponder a las tallas mas grandes registradas para este estudio también

coinciden con los organismos mas longevos de la muestra analizada.

Grupos de edad
CLASE (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total deindividuos
90-95 2 2
96-105 3 3
106-115 7 7
116-125 9 9
126-135 13 2 15
136-145 9 2 11
146-155 6 5 11
156-165 1 9 10
166-175 24 24
176-185 4 3 35
186-195 3 22 25
196-205 15 15
206-215 3 18 21

49



216-225 1 6 7

226-235 1 6
236-245 2 5 11
246-255 12 3 15
256-265 4 11 3 18
266-275 4 3 5 12
276-285 1 5 7 1 14
286-295 1 5 1 7
296-305 2 2 1 5
306-315 1 3 4
316-325 1 5 6
326-335 6 1 2 1 1 11
336-345 1 4 5 4 2 16
346-355 1 5 8 2 1 17
356-365 110 15 6 4 2 3 41
366-375 2 9 213 3 2 4 1 56
376-385 5 115 9 1 4 3 50
386-395 1 9 14 6 3 3 4 1 41
396-405 2 1510 5 1 2 2 37
406-415 2 6 3 3 4 5 2 26
416-425 3 4 3 3 1 22 2 1 22
426-435 1 9 1 2 1 14
436-445 2 2 3 2 32 14
446-455 2 2 12 2 9
456-465 2 1 1 5
466-475 2 1 1 1 2 2 9
476-485 1 1 2
486-495 1 1
Total individuos 73 187 75 104 87 40 21 29 18 6 7 11 0 2 2 1 1 664

Cuadro 6.- Clave TALLA-EDAD para M. megalops
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Tasas de mortalidad, Tamaio de la poblacion

Mortalidad total.

El animal mas viejo en la captura. Hoening (1984) sugirié6 que tmax se estimara en
base a la edad media de los especimenes mas viejos en una muestra. La aproximacion es algo
problematica ya que el calculo de Tm depende del tamafio de la muestra y de la

proporcion de la muestra que se considera representa a los "especimenes mas viejos"
Ln Z = 1.44-0.984 In tmax

Donde t max es la edad maxima observada en un stock dado y Z, la mortalidad total.

Edad mortalidad
promedio  total
(tmax)
total de organismos 2.77647059 1.548
50%del total de organismos(orgs. mas viejos) 4.98054475 0.86
25% del total de organismos (orgs. mas viejos) 6.85271318 1.574
organismos mayores de 8 afios ~ 9.69047619 0.45
Organismo mas viejo 16 0.2758

Mortalidad natural

La mortalidad natural en los peces debe estar inversamente correlacionada con la
longevidad y por lo tanto correlacionada con K. La mortalidad natural también debe estar
correlacionada inversamente con el tamafio dado que los peces grandes tienen corno
regla, menos predadores que los peces pequefos. La mortalidad natural se correlaciona con

la temperatura ambiental promedio.

LogM = -0.0066-0.279log Linf. + 0.6543 log K + 0.463 log Tpromedio

M = mortalidad natural

Linf y K se refieren a la forma especial de VBGF y se expresa en una base anual.
Tpromedio es la temperatura anual promedio de las aguas en la cuales vive el stock. El valor
que se empleo en la formula fue de 22 grados que es la temperatura anual promedio de los

registros en Pefiasco yen San Felipe ( Calendario de mareas de 1997, 1998 y 1999).

Dado que Linf =0.444 ; k = 0.4; Tprom = 22

M =0.4103
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Considerando las estimaciones de modalidad de los organismos mas viejos tenemos
las siguientes estimaciones de mortalidad por pesca:

Organismos

de 8 afios
Organismos

de 8 afios

* Considerando una mortalidad 20% menor para las especies que forman cardimenes

z

mayores (0.45

mayores (0.45

M F
0.4103 0.0893
0.2886* 0.1614

Considerando la edad del organismo més viejo, Z es igual a 0.2758 y como la
modalidad natural es de 0.36 6 0.28 la mortalidad por pesca podria considerarse

insignificante.

Tamano de la poblacion estimada de la captura y la mortalidad por pesca

Sekharan (1974), basado en Beverton y Holt (1957) mostraron

Y/F = Bprom

Donde Y es la captura anual en peso, F la tasa instantanea de mortalidad por

pesca (en una base anual), Bprom la biomasa promedio en el curso de un afio

Considerando el mayor valor estimado de F:

afio
1987
1989
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

produccién(ton)

0.088
3.3
644.959
1138.035
1245.655
581.964
897.966
689.942
870.594

Considerando el menor valor estimado de F:

ano

1987
1989
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

produccion(ton) F

0.088
3.3
644.959
1138.035
1245.655
581.964
897.966
689.942
870.594

0.122
0.122
0.122
0.122
0.122
0.122
0.122
0.122
0.122

0.0397
0.0397
0.0397
0.0397
0.0397
0.0397
0.0397
0.0397
0.0397

Y/F= Bprom
0.72131148
27.0491803
5286.54918
9328.15574
10210.2869
4770.19672
7360.37705

5655.2623
7136.01639

Y/F= Bprom
2.21662469
83.1234257
16245.8186

28665.869
31376.7003
14659.0428
22618.7909
17378.8917
21929.3199
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Tasas de explotacion

Es la fraccion de una clase de edad que sera extraida por pesca durante el
tiempo de vida de la pesqueria. (E = Numero capturado/nimero que muere por todas las

causas). En términos de tasas de mortalidad la tasa de explotacion es definida por

E=F/Z

Y sélo se considera el menor valor de F:

E = 0.0397/0.4103

=0.09675

Gulland (1971) sugirié que en un stock que es 6ptimamente explotado la mortalidad por

pesca debe ser igual a la mortalidad natural lo cual corresponde:
Eopt =0.5

Esto conduce a la ecuacion:
P,= 0.5MBg

la cual establece que el rendimiento potencial de un stock es aproximadamente igual a la

mitad de la biomasa virgen (Bg) por la mortalidad natural prevaleciente en ese stock

De este modo, en el afo 1998 Py = (0.5)(0.4103)(7136.016)
= 1463.95

Beddington y Cooke (1983) investigaron la ecuacién y concluyeron que esta
ecuacion sobre estima el rendimiento potencial por un factor que es en si mismo una
funcién de M. De este modo para valores de M que entre 0.2 y 1 la ecuacién sobrestima el
rendimiento por un factor de 2 —3. Para valores mayores de M la sobre estimacion
probablemente sea mayor. Asi mas que un Eq,; = 0.5 la tasa 6ptima de explotacién bien

podria ser tan baja como 0.2 o tentativamente:

P, = 0.2MB,

P, = (0.2)(0.4103)(7136.016)
Asi, = 585.581
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Biologia Reproductiva

Madurez Gonadica e indice Gonadosomatico (IGS)

En general, para los meses muestreados, el patron de reproduccion en machos y
hembras del chano se extiende desde abril a julio (Fig. 16 A y B). Esto fue confirmado por el
patron del desarrollo de los ovocitos que se observaron desde inmaduros hasta totalmente
maduros y en proceso de desove. Esto se reflejé particularmente en las hembras que
presentaron este comportamiento en las células reproductoras. En este sentido el chano es un

desovador multiple con fecundidad indeterminada.

HEMBRAS
16 ESCALA HISTOLOGICA
14 N=37
g 12 (=1}
- mil
= 10
o (=11}
g arv
g 6 mv
=
g 4 mvi
‘ il "
il | ]
MAY JUN JUL AGO
MESES
MACHOS
i ESCALA HISTOLOGICA
N=116
h2 [-1]
£ e -l
= ol
; ] @V
g s
3 |vi
-
] 4
-
2
; | EJL
MAY JUN JuL AGO
M ESES (1998)
B)

Figura 16.- Estadios reproductivos de hembras (A) y machos (B) de chano nortefio durante
1998 en el Alto Golfo de California.
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Por lo que se refiere a la interpretacion histoldgica del tejido ovarico, ésta se realizé
de acuerdo a la presentada por Barbieri et al. (1994) para el chano del Atlantico
Micropogonias undulatus y la cual se compone de 7 fases o estadios de desarrollo
incluyéndose la apariencia macroscopica (anexo 2), Debido a que M. undulatus es un
sciaenido del mismo género que el chano nortefo se aplico esta escala de interpretacion
histologica para esta especies.

Para el caso de los machos el tejido testicular fue interpretado para seis estadios
de desarrollo. El proceso de espermatogénesis se describe en el anexo 3 tomando como
referencia el trabajo de Grier (1981) ya que también es considerado para otras especies
(Garcia-Diaz, et. al., 1997).

Por otra parte el analisis del IGS mostré que la mayor actividad reproductiva
tanto de machos como de hembras se presentdé en el mes de abril de 1998 quedando

reducida para los meses de verano y otofio- invierno (Figura 17 ).
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Figura 17.- indice gonadosomatico del chano nortefio (M. megalops) durante cuatro

afnos de muestreo.

Analisis histolégico

Para hembras puede observarse que las maduras predominaron en el mes de

abril (Fig. 18), Algunas se encontraban en etapa de desove en ese mes (2%), en junio
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se notd que hembras inmaduras median de 20-24 cm. En junio, los machos y las

hembras se encontraban desovados, lo cual podria marcar el final de la fase de desove

ya que en julio y agosto en ambos sexos se observa poca actividad gametogénica (Fig.

16A).

Evaluacion de la Fecundidad

Debido a que no se encontraron hembras suficientes en etapas de hidratacion, y por

lo expuesto arriba, el analisis de fecundidad por desove para el chano no se realiz6

(Barbieri, et al. 1994). Esto coincide con la especie de M. undulatus del Atlantico que

presenta un patron de fecundidad indeterminada, lo cual ocurre en peces de aguas

templadas y tropicales. Lo cual no se pude determinar de los estadios de los ovocitos mas

avanzados debido a que continlan madurando y desovando en toda la estacién de

desove.

Proporcion de Sexos

La proporcion de sexos en M. megalops, presenta diferencias significativas en los

meses de noviembre 96; abril, julio agosto y septiembre del 97; mayo, junio y agosto del

98; y mayo del 99, durante los cuales la tendencia es a que existan mas hembras que

machos principalmente en meses de verano cuando la actividad reproductiva se ve

disminuida.

ANO-MES

9304
9610
9611
9701
9702
9704
9705
9707
9708
9709
9804
9805
9806
9807
9808
9905

H

1

f2

25

W o W

72
10
133
76
12
153
97
58
40
71
33

Chi cuadrada Chi critica

0.6400
5.1429*
0.0000
1.5000
1.3333
5.0139*
0.1000
13.2632*
24.3289*
6.7500*
1.6732
14.8866*
7.6034*
0.0250
24.8451*
7.7576*

3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84

PROPORCION
(CHAVANCE,

1978)
HI(H+M)

0.60
1.00
0.33
0.83
1.00
0.36
0.40
0.66
0.79
0.92
0.44
0.30
0.69
0.50
0.80
0.24
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Cuadro 7 .- Proporcién de sexos de M. megalops durante los diferentes meses de muestreo
en el Alto golfo de California.

Talla de primera madurez

Con base en las observaciones microscopicas del desarrollo gonadico se agruparon
y graficaron las hembras de chano nortefio para ubicar la talla minima donde al menos el
50% de las hembras estaban maduras en plena época de reproduccién en tres diferentes
anos (Abril).

La figura 19 muestra el intervalo de talla (400-410 mm) donde se registra poco mas

del 50% de las hembras maduras.

Figura 18.- Seccion transversal del ovario del chano nortefio M. megalops de 305 mm LP.
Se observan ovocitos en avance de maduracioén (IV) y ovocitos hidratados OH.
16x
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Figura 19.- Histograma de frecuencia de tallas de hembras maduras en plena época de
reproduccion (Abril). La flecha indica et intervalo de talla donde se localiza la
talla de primera madurez
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Habitos alimentarios

Método Volumétrico

El analisis de los contenidos estomacales del chano nortefio mediante el
método volumétrico mostré que el principal grupo tréfico registrado fue la materia
organica no identificable (moni) seguida de los moluscos. La figura 20 nos muestra
que mas del 70% en los estdmagos fue moni con lo cual este representaria el grupo
tréfico de importancia primario junto con el grupo de los moluscos (bivalvos y
gasteropodos), y el resto de los grupos troficos quedaria divididos en secundarios
(decapodos y peces) e incidentales (otros, que incluyen: estomatdopodos, poliquetos,

ofiuros).

15.25
37.20 71.32 ® moni
B moluscos
Odecapodos
(|
34.38% peces
M otros

52.95

Figura 2 0- Volumen total de especies presa en la composicién alimenticia de chano
nortefo durante 1998. moni = Material digerido no identificable; Otros incluye:
estomatdpodo, poliquetos y ofiuros

Método de Frecuencia de ocurrencia.

Por lo que respecta a la composicién del espectro tréfico de M. megalops en
cuanto a frecuencia de ocurrencia, en la figura 2 1se observa que no existe ningun
componente primario de acuerdo a la escala propuesta en la metodologia, por lo que
todos los grupos traficos quedarian como secundarios (moni y moluscos) e incidentales

(peces, decapodos y otros)
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1546
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Frecuencia de ocurrencia

grupo trofico

Figura 2:1- Frecuencia de ocurrencia total de especies presa en la composicion alimenticia
de M. megalops durante 1998. moni = material digerido no identificable; Otros
incluye: estomatépodos, poliquetos y ofiuros.

indice de Importancia Relativa (/IR)

El indice de Importancia Relativa, que cuantifica a un determinado grupo tréfico con
base en la interaccidon de su frecuencia de ocurrencia y volumen, mostré que no existe un
alimento primario y que el grupo trofico con IIR mayor quedaria ubicado dentro de los
alimentos secundarios (moni). El resto de los grupos traficos serian considerados como
incidentales (Figura 23).

Un detalle del comportamiento de este indice se observa en el Cuadro8 donde se
muestra la variacion del IIR durante los meses de muestreo en el afio 1998 y el respectivo

promedio por grupo tréfico registrado.
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grupo tréfico

Figura 22- indice de Importancia Relativa de fas especies presa en la composicién
alimenticia de C. othonopterus durante 1998. Otros incluye: otros peces,
camaron, calamar, estomatopodo, copépodo y moni.



Determinacion del espectro trofico de la especie

El espectro trafico de la chano nortefio se compone principalmente de
invertebrados bentonicos como moluscos y crustaceos. El resto de este espectro se
compone de peces y equinodermos. A continuacién se enlistan los grupos traficos
identificados hasta el menor nivel taxonémico posible, el cual dependié principalmente del

grado de digestion de los individuos en el contenido estomacal.

El Orden Isopoda figura dentro de los grupos traficos porque fue encontrado en
el contenido estomacal pero en realidad no esta considerado como parte del alimento del
chano ya que definitivamente las dos especies encontradas son parasitos de peces que

pueden estar adheridos al hospedero (por ejemplo un pez) y ser ingeridos con él.

Clase Pelecypoda
Orden Veneroidea
Familia Verenidae
Chione sp
Clase Crustacea
Orden Isopoda *
Familia Cymothoidae
Lironeca vulgaris
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae
Squilla bigelowi
Orden Decapoda
Suborden Natantia
Familia Penaeidae

Suborden Reptantia
Familia Portunidae
Callinectes sp

Clase Ophiuroidea
Orden Euryalae

Familia Gorgonocephalidae
Clase Teleostei
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ESFUERZO PESQUERO

Con la recopilaciéon de datos de captura por panga por dia en el Golfo de
Santa Clara durante los dias de pesca de chano durante 1997 y 1999 se
realizaron las estimaciones de capturas por unidad de esfuerzo quedando
expresada como

CPUE = produccion/panga/dia

La produccion por panga por dia por viaje durante 1997 se estimoé con base a
un muestreo durante 4 dias de pesca con 30 diferentes pescadores en uno de los
lugares de acopio del poblado y en 1999 en una Sociedad Cooperativa de la

localidad.

El grafico 2 3 muestra la produccion total por dia de pesca y el numero
de pangas que entregaron dicha produccién en la planta congeladora del Golfo

de Santa Clara.

La produccion por panga por dia promedio para 4 dias de la temporada 1997
para un total de 119 pangas se estim¢é calculando el promedio por panga por dia
durante cada dia efectivo de pesca y el promedio total fue de
770.789kg/pangal/dia. En este caso el promedio mensual fue el mismo ya que soélo

se obtuvieron datos para el mes de abril
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dias efectivos de pesca =8 angas

Figura 2 3- Produccion diaria de chano en un muestreo del mes de abril de 1997. PRP
= indica la producciéon promedio total del mes con base en los 4 dias
de muestreo



Para la temporada 1999 solo se nos proporcioné la produccion durante tres dias del
mes de abril correspondientes a la produccion de 43 pangas . El grafico 2:4 muestra la
produccion total por dia de pesca y el numero de pangas que entregaron dicha

produccion en tres cooperativas de la localidad.

Para este ano la produccion por panga por dia promedio total se estimd en
801.348kg/panga/dia, y al igual que el afio 97 esa producciéon es la considerada como

promedio del mes.
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Figura 2 4- Produccion diaria de chano en un muestreo del mes de abril de
1999. PRP= indica la produccién promedio total del mes con base
en los 3 dias de muestreo
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ESTUDIO POBLACIONAL DEL CHANO NORTENO, Micropogonias megalops
(GILBERT) Y LA CURVINA GOLFINA Cynoscion othonopterus (JORDAN Y
GILBERT) (PISCES: SCIAENIDAE), EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA,

MEXICO.

PARTE Il

SINOPSIS DE LA CURVINA GOLFINA
Cynoscion othonopterus
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CURVINA GOLFINA

Descripcion de la Especie e Historia Natural

La curvina golfina (Cynoscion othonopterus Jordan y Gilbert 1881) es una especie de alto
valor pesquero en la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado,
Sonora - Baja California. Durante las décadas de los 1917-1940 representd una importante
pesqueria en el Alto Golfo de California junto con la de totoaba, produccidon que era exportada a
California, E.U.A. y tenia valor para la pesca deportiva. La pesqueria resurgié a principios de los
afos 90's y es actualmente la segunda pesqueria de escama de mayor produccién e importancia
en la Reserva y en general para el Golfo de California.

La curvina golfina o curvina (Cynoscion othonopterus Jordan y Gilbert) es un pez de la Familia
Sciaenidae comunmente llamados curvinas, curvinas o roncadores. Otros nombres comunes son
is curvina del Golfo. La especie fue descrita por Jordan y Gilbert en 1882 (Jordan y Gilbert 1882)
de especimenes colectados en Punta San Felipe (hoy poblacion de San Felipe, B.C.). Al parecer
representa una especie endémica del Golfo de California ya que su distribucién conocida es
desde la Regiéon de La Paz. B.C.S. y el sur de Sonora hasta el Delta del Rio Colorado de acuerdo
al mapa de distribucién presentado por Chao (1995). Pero registros confirmados a la fecha (marzo
del 2000) son hasta Puerto Pefiasco en Sonora y las Islas Encantadas en Baja California.

Las localidades en las que se ha colectado y registrado son en Puerto Pefiasco y Golfo de
Santa Clara en Sonora y desde el Delta hasta el sur de San Felipe (L. T. Findley, com. per.1998,

O. Pedrin, cam. Per. 1998, Nava 1997, observaciones personales).

Figura 1.- Curvina golfina C. othonopterus (Jordan y Gilbert 1881) especie endémica del Golfo

de California.

Las caracteristicas distintivas de la especie de acuerdo a Chao (1995) son: Cuerpo
alargado, relativamente esbelto; perfil de nuca recto. Boca grande y oblicua, la mandibula
inferior prominente; mentén sin poros ni barbillas; dientes aguzados, dispuestos en una o dos

series; un par de dientes caniniformes en el extremo de la mandibula superior, aleta dorsal con
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X u Xl (IX-X+1) espinas y 23 a 27 radios blandos, aleta anal con 11 espinas y 10 u 11 radios,
aletas pectorales con 16 o 17 radios, alcanzando los extremos de las pélvicas, aleta caudal
truncada a levemente marginada. Vejiga gaseosa con un par de apéndices anteriores en forma
de cuernos. Color: dorso azul metalico, vientre plateado; mitad superior del cuerpo con estrias
oscuras, axilas pectorales grisaceas, parte distal de las aletas oscuras, aletas pélvicas y anal

amarillas.

Es una especie demersal migratoria que al igual que la totoaba, realiza migraciones
anuales a los campos de desove en el Alto Golfo y Delta del Rio Colorado. Aparentemente
este arribo al Alto Golfo inicia durante el mes de octubre y se extiende hasta mayo. La talla

maxima registrada es de 920 mm de longitud total (LT). (Cuadro 5)

ANO/VARIABLE 1997 1998 1999
Talla promedio (mm) 666.0 703.4 686.0
d.e. 78.3 181.1 84.7
Max 860 920 920
Min 330 145 360

Cuadro 1.- Tallas promedio( LT), maxima y minimas registradas para curvina golfina durante 3

anos de muestreo en el Alto Golfo de California.

Después del periodo reproductivo en abril-mayo las larvas y juveniles no se conoce a
ciencia cierta hasta que tallas se mantienen en las cercanias del Delta del rio Colorado para

después migrar hacia aguas del Golfo sur.

Al parecer no existen competidores para esta especie en el area de reproduccion
aunque potencialmente podria incluirse a la totoaba como su mas posible competidor ya que
sus habitos alimentarios son muy semejantes, ambas especies se alimenta intensivamente de
sardina bocona C. mysticetus especialmente en los meses de febrero a abril (Roman
Rodriguez, 1990).

La curvina golfina ha sido registrado como parte del contenido estomacal del tiburén
tonina o blanco (Carcharodon carcharias) y nos se conoce alguna otra referencia de sus
depredadores en el area.

Tampoco se conocen infestaciones graves de parasitos para esta especie pero
ocasionalmente pueden encontrarse isépodos externos del género Lironeca o Nerocila

No existe un dimorfismo sexual evidente pero en etapas avanzadas de maduraciéon de

las gonadas el vientre de las hembras es muy abultado.
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Historia de la pesqueria

Una de las primeras y quizas unicas observaciones sobre la especie y su pesqueria fue
presentada por Fitch (1949), quien comenta que Ila curvina golfina era pescada
incidentalmente en la pesca de totoaba y que era exportada al estado de California en forma
de filete. Aunque no existia un registro confiable de arribos tanto en México como en Estados
Unidos, se llegd a estimar un aproximado de 27 toneladas anualmente. Comenta ademas que
embarcaciones de California capturaban curvinas golfinas en la entrada del Golfo de
California.

Durante primavera observo corridas de curvina en sitios cercanos a San Felipe y Golfo
de Santa Clara por lo que pobladores que no trabajaban totoaba tendian chinchorros playeros
y otras artes (posiblemente lineas o cimbras) para capturar curvinas. En un buen dia 2 a 3
pescadores pudieron capturar hasta 454 kilos. Se empleaba redes de hilo de seda (multifibra)

con 6" de luz de malla.

La especie aparentemente dejé de migrar al Delta durante aproximadamente 30 afos
(desde 1963) y fue registrada por pescadores de nuevo a inicios de los 90's aunque su
produccion formal reinicido principalmente en el Golfo de Santa Clara en 1992-1993 con
capturas de 30 ton. Hoy en dia, la pesca de curvina se realiza con redes agalleras de

monofilamento de 5 - 6" de luz de malla y con un promedio de 100-150 brazas de largo.

El resurgimiento de esta pesqueria ha generado un conflicto social y ambiental puesto
que el hecho de que arriben considerables cardumenes de curvina al Delta del Colorado en los
meses de prim