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RESUMEN

Se realizaron colectas mensuales en la Bahia de Todos Santos y en el Estero de
Punta Banda con una variedad de artes de pesca que incluyé chinchorro playero, red
de arrastre, trineo, red agallera y caria, durante abril de 1992 a marzo de 1993, con la
finalidad de estudiar la estructura y el crecimiento de la poblacin de la cabrilla de
arena Paralabrax nebulifer (Girard), El andlisis se enfocé hacia la abundancia
relativa mensual, estructura de talla y edad, relacién longitud-peso, factor de
condicién de Fulton, crecimiento, proporcién sexual, madurez y reproduccién. Se
encontré una separacién de los diferentes estadios por zonas especificas con
migraciones activas entre ellas. Se sefialan tres &pocas de diferente cotidicién
fisiolégica durante el afio. Se encontraron evidencias de hermafroditismo protoginico
en la especie. Se calcul6 una taza de crecimiento anual de 35.9mm. Se propone una
talla minima de captura de 25cm,

ABSTRACT

Monthly samples of fishes were made from April of 1992 to March of 1993 in
Todos Santos bay and Punta Banda estero, Ensenada, Mexico. In order to study the
structure and growth of barred sand bass (Paralabrax nebulifer (Girard)) population,
we used a variety of fishing gears including beam trawl, gill net, hook and line and
beach seine. We focus the study on monthly abundance, age and size structure,
length - weigh relationship, Fulton’s condition factor, growth, sex ratio, gonadic
maturity and reproduction. We found an ontogenic migration pattern between estero
and bay. Three seasons of different physiologic conditions were established. There
were evidences of protogynous hermaphroditism. It was calculated an annual growth
rate of 35.9mm. We suggest a minimal size catch of 25cm.
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1. INTRODUCCION t

La pesca costera se define como aquella que se realiza desde la linea de costa
hasta 200 metros de profundidad (Rodriguez de la Cruz, 1988). Dentro de estas se
encuentran la de la anchoveta, sardina, camarén y una gran variedad de peces del
grupo llamado escama. Este 1ltimo grupo contribuye con el 26.9 % del volumen
total y econémicamente representa el 29.0 % del valor total nacional (Hammann y
Rosales Casidn, 1990).

Los recursos pesqueros costeros ocupan el primer renglén en importancia dentro
de los recursos masivos del pais, contribuyendo de manera directa a Ia alimentacién
humana y satisfaciendo las necesidades de la industria avicola y ganadera.

La pesca costera compite ademds con las pesquerias riberefias -aguellas
efectuadas dentro de bahias, esteros y lagunas costeras-, ya que gran parte de las
especies que son capturadas en la costa, pasan su etapa juvenil en la zona riberefia.
La pesca riberefia es muy popular por las facilidades de acceso hacia ellas. Es
eminentemente artesanal pues se utilizan pequefias embarcaciones y artes de pesca
accesibles tanto a grupos pequefios como a individuos. Algunos de éstos recursos
tienen gran demanda local, nacional y hasta internacional, propoicionando
ocupacién a la mayor parte de los pescadores, lo que la sitda como una actividad
econdmica de importancia nacional (Rodriguez de 1a Cruz, 1988).

Por otra parte la pesca recreativa (deportiva), compartiendo el recurso con la
pesca riberefia, genera beneficios econémicos en los lugares de interés. Tal es el
caso de Ensenada, B.C. en donde existen méds de 10 asociaciones y clubes que

prestan servicios para éste deporte, brindando asi fuentes de trabajo, adema4s de los



beneficios colaterales en otras industrias como son las turisticas ( Moreno y Ponczé,
1982).

La Bahia de Todos Santos y el Estero de Punta Banda han sido citados por
varios autores como sitios importantes para la reproduccidn y crianza de especies
comercial y ecolégicamente importantes (Beltran, 1984; Beltrin et al., 1986;
Hammann y Rosales Casian, 1990). Sin embargo son pocos los estudios y pocas las
especies de las que se tiene informacién biol6gica para hacer un correcto uso de
éstas zonas.

La situacion geogréfica tanto de la Bahia de Todos Santos como del Estero de
Punta Banda, por otra parte, provoca que estas 4reas sean de interés binacional, pues
existen especies cuya distribucién sobrepasa la frontera norte de nuestro pais.
Algunas de estas especies han sido estudiadas hasta l1a frontera sur de los Estados
Unidos de Norte América, pretendiéndose cada vez que es posible, hacer estudios en
poblaciones con distribucién m4s al sur. Es por esto que la Universidad Estatal de
California, en Northridge (CSUN), en coordinacién con el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) por medio del grupo de
Ecologfa Pesquera, elaboraron el proyecto "Biologia de los peces costeros de
importancia econémica del Estero de Punta Banda y de Bahia de Todos Santos", con
el cual se pretende incrementar el conocimiento de principalmente ocho especies:
roncador Roncador stearnsii, curvina aleta amarilla Unibrina roncador, lenguado
de California Paralichthys californicus, corvina blanca Atractoscion nobilis y las
cabrillas Paralabrax nebulifer, P. clathratus y P. maculatofasciatus.

En el presente estudio se pretende analizar la estructura poblacional y el

crecimiento de la cabrilla de arena (Paralabrax nebulifer), Ia cual tiene gran




3
aceptacion en el mercado y se pesca durante todo el afio (Instituto Nacional de ia

Pesca, 1976).



2. BIOLOGIA DE LA ESPECIE 4

La cabrilla de arena (Paralabrax nebulifer) pertenece a la familia Serranidae. Su
" dieta incluye cangrejos, pulpos, calamares, moluscos y pequefios peces. Los adulios
se congregaﬁ y desovan en los meses cilidos. Los huevos tienen flotacién libre
'(Angﬁimo, 1987). Su distribucién comprende de Santa Cruz, Cal., E.U.A., hasta
Bahifa Magdalena, B.C. México (Miller y Lea, 1972). Se ha reportado como una
especie de mayor actividad durante el dia, aunque existen evidencias de cierta
actividad crepuscular (Fager, 1971).

La cabrilla de arena puede ser encontrada conviviendo con dos congéneres -
Paralabrax clathratus y P. maculatofasciatus- cerca de mantos algales, arrecifes
rocosos y, dentro de las bahias, prefiere hébitats somero-arenosos (Roberts et al.,
1984). Sin embargo las tres especies tienen preferencias por habitats especificos: P.
maculatofasciatus prefiere aguas més célidas (Stephens y Zerba, 1981) y se
encuentran cerca de mantos de pasto y alrededor de puertos y muelles rocosos
(Feder et al. 1974). Paralabrax clathratus y P. nebulifer pueden estar clasificados
por sus generalidades alimenticias, ya que se alimentan de diferentes presas a causa
de las diferencias de microhdbitat, de modo que P. clathratus se alimenta
principalmente de plancton y de necton (Love vy Ebeling, 1978), asi como de
crusticeos asociados a los mantos de algas, como carideos, eufisidos y anfipodos
(Dfaz y Hammann, 1987) mientras que P. nebulifer consume primariamente presas
demersales (Roberts et al. 1984; Davis et al. 1982). Butler et al. (1982) mencionaron
ademds que éstas tres especies pueden ser distinguidas por las diferencias en su

pigmentacién durante casi todos los estadios del desarrollo.



5
Lavenberg et. al. (1986) mencionaron que las larvas de Paralabrax Sp. son

marcadamente estacionales y sefialan los meses de agoste y septiembre como los
maximos en abundancia del génefo al sur de California, y que ocurren
predominantemente en el contorno de los 36 metros. Castro Longoria (1985) reporté
los meses de julio agosto y septiembre con presencia de larvas de Paralabrax
nebulifer a 5 y 15 metros de profundidad en la Bahia de Todos Santos, Ensenada.
Para la misma zona, Grijalva Chon (1985) mencioné los mismos meses con
presencia de larvas de P. nebulifer a 5 y 15 metros, con una abundancia relativa
entre especies de 0.929 y 1.035% respectivamente y con una alta afinidad en
profundidad y meses de captura con P. clathratus, P. maculatofaciatus, Scomber
Japonicus y Xenistius californiensis. Almeda Jauregui (1989) mencioné la presencia
de larvas de P. nebulifer entre el ictioplancton suprabenténico en la Bahia de Todos
Santos en los meses de septiembre, octubre y noviembre, con un porcentaje relativo
entre especies de 0.059 %, siendo en octubre cuando presenté el miximo de
abundancia relativa.

Las cabrillas han formado un importante componente en la pesca costera
(Rodriguez de la Cruz, 1988), especialmente la cabrilla de arena dentro de la pesca
deportiva (Turner et al.,, 1969, Goodson, 1988, Rodriguez-Medrano, 1993).
Desafortunadamente, las estadisticas de captura combinan los datos de P. nebulifer
con los de las otras cabrillas (Turner et al. 1969). Rodriguez-Medrano (1993)
reportd que P. nebulifer, junto con Scomber Japonicus, Sphyraena argentea y otras
tres especies, formaron el 80% de la captura total de la pesca a bordo de
embarcaciones de pesca deportiva en la Bahia de Todos Santos, Ensenada B.C.,
entre 1990 y 1991. Sin embargo, la mayoria de los datos biolégicos de la cabrilla de

arena han sido tomados accidentalmente durante estudios de otras especies y las




6
pricticas de manejo estdn basadas en pardmetros de la historia de vida determinada

para P. clathratus (Frey, 1971).

Miller y Lea (1972) mencionaron como caracteristicas de la especie las
siguientes: Aleta dorsal con 10 espinas y 13 a 15 radios, la tercera espina mds larga
que todas las demdés. Aleta anal con tres espinas y siete radios. 72 a 86 poros en la
linea lateral. 110 a 120 escamas en la linea lateral. 8 a 9 rastrillos branquiales
inferiores y 14 a 18 superiores. 24 vertebras. Su color es de gris oscuro 4 verdoso
con tenues franjas (barras) transversales que palidecen hasta desaparecer después de

su captura.



3. OBJETIVOS 7

Se analizar4 la estructura poblacional, crecimiento y caracteristicas biolGgicas de
la cabrilla de arena (Paralabrax nebulifer (Girard)) en la Bahia de Todos Santos y el
Estero de Punta Banda durante el periodo de Abril de 1992 a Marzo de 1993. Para
llevar a cabo lo anterior, se realizaron los siguientes objetivos especificos:

1) Determinacién de la abundancia relativa mensual de P. nebulifer.
2) Determinacién de la estructura poblacional de talla y edad de P. nebulifer.
3) Determinacién de la relacién longitud-peso para P. nebulifer.

4) Determinacién del factor de condicion mensual para P. nebulifer.

5) Determinacién de la taza de crecimiento por medio de lalectura de

otolitos y de la relacion longitud-edad en P. nebulifer.

6) Determinacién de la proporcién sexual, etapas de madurez e indice

gonadosomdtico mensual de P. nebulifer.



4. MATERIALES Y METODOS 8

4.1 Area de estudios

La Bahia de Todos Santos se localiza entre 3143' y 3154' de longitud norte y
11636' y 11649 de longitud oeste (Fig.1). Tiene un 4rea aproximada de 116 Km?2. La
parte norte y sur se caraclerizan por presentar costas rocosas, mientras la parte
central es arenosa, La mayor parte de la zona es somera, con menos de 50m de
profundidad con excepcién de un 20 % del 4rea total que corresponden al cafién
submarino, entre Punta Banda y la Isla de Todos Santos (Anénimo, 1974).

El llamado Estero de Punta Banda es en realidad una laguna costera con
caracteristicas de antiestuario, ya que recibe poca alimentacién de agua dulce por
escurrimientos y tiene mayor salinidad en la cabeza que en la boca (Anénimo,
1974). Sin embargo se le llamar4 durante el escrito como "estero”.

El estero se localiza entre 31°42' y 31°47' de longitud Norte y 116°38 y 116°40
de latitud Oeste, en la costa de Océano Pacifico en el extremo sur de la Bahia de
Todos Santos, Ensenada B.C. (Fig. 1); se encuentra separada por una barra de arena
de aproximadamente 7 Km de longitud, que parte de la base de Punta Banda
(Anénimo, 1974). El estero tiene forma de L con una ancho promedio de 345m en
baja mar media inferior, aumentando hacia 1100m en pleamar media superior. El
area superficial total es de 3.61 X 105m2 en baja mar inferior y 11.63 X 106m2 en
pleamar media superior. La profundidad del estero alcanza un méximo de 7.5m en

el canal principal y un promedio de 3m (Pritchard et al., 1978).
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4.2 Trabajo de Campo 10

Se realizaron muestreos mensuales durante el perfodo de abril de 1992 a
septiembre de 1992 en la Bahia de Todos Santos, en el interior del Estero de Punta
Banda y en la parte externa de la barra del mismo Estero. Se emplearon diferentes
tipos de artes de pesca, aprovechando la selectividad de cada una para lograr Ia
captura del mayor rango posible de tallas, y con ésto, obtener un buen muestreo de
los diferentes estadios de la especie. A continuacién se describirdn las artés de pesca

as{ como el protocolo de muestreo para las dos zonas.

4.2.1 Bahia de Todos Santos:

Los muestreos en la bahfa se realizaban de las 8:00 a las 12:00 horas a bordo de
la embarcacién del CICESE "Atenea", que es un yate de 8 m de eslora con motor
central de 8 cilindros y 350 caballos de fuerza. Se utilizaron las siguientes artes de
pesca:

Red agallera: de monofilamento con luz de malla variable (25, 50 y 75mm) y
longitud de 50 m x 2.5m de caida, colocada en el manto de algas localizado frente a
Villa de las Rosas (figura 1). El tiempo de pesca fué de 14 horas por mes.

Caiia.- Se llevé a cabo la pesca con cafia en el manto de algas situado frente a la
Villa de las Rosas, con un tiempo de pesca de cuatro horas por salida y utilizando
principalmente anchoveta (Engraulix mordax) y macarela (Scomber japonicus)
como carnada, con anzuelo tipo noruego del # 9.

Chinchorro playero.- Es una red de cerco con 50 metros de largo y 1.5 metros de
caida. Tiene una uz de malla de 2centimetros y se arrastra manualmente desde la

orilla de la playa. El sitio cubierto por esta red fué al final de la zona habitacional de



11
la barra del Estero. Esta red se utilizé a partir de septiembre, con cuatro lances por

mes.
Trineo: Es una red de arrastre con una estructura rigida horizontal de 1.6m y con
una abertura vertical de 0.34m en la boca, con luz de malla de 3mm disefiada
para capturar juveniles principalmente. Se wutilizé sobre las isdbatas de 5 y 10
metros de profundidad, en lances paralelos a la costa. La velocidad de arrastre fué de
0.5 nudos.

Red de arrastre: Con una longitud de 10.30m con luz de malla de 19mm hacia la
boca y 11mm en la parte del copo, con abertura de boca de 7.5 m. Se utilizé sobre
las is6batas de 5 y 10 metros de profundidad, en lances paralelos a la costa. La

velocidad de arrastre fué de 1.5 nudos.

Se realizaron cuatro réplicas (lances) para cada profundidad con estas tres
ultimas artes para disminuir la varianza encontrada en los lances individuales, puesto
que se ha encontrado que ésta es muy alta (>1.0 usualmente) debido a la distribucién

en parches de los organismos (Allen, 1992).

4.2.2 Estero de Punta Banda:

Dentro del Estero se colocé una red agallera de monofilamento con luz de
malla variable (25, 50 y 75mm) y longitud de 50 m x 2.5 m de caida; se utilizé para
capturar aduitos mayormente y se situaba la tarde anterior al muestreo con un total
de 14 horas (19:00 - 9:00) antes de ser levantada.

Los lances de las redes de arrastre se realizaron abordo de una panga de
madera de 12 pies de eslora y motor fuera de borda de 25 caballos de fuerza,
unicamente en la is6bata de 5 metros de profundidad, aprovechando el canal

principal; lo anterior debido a que no hay profundidad de 10 metros.
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El Chinchorro playero se utilizé a partir de septiembre, muestreando el sitio

localizado al final de la zona habitacional de la barra del Estero de Punta Banda, con
cuatro réplicas por mes. '

Al principio de todos los lances se tomé la temperatura, con un termémetro de
cubeta con rango de -30 a 50 °C de marca Universal Interprises. Los muestreos se
realizaban de las 9:00 a las 13:00 horas

Los ejemplares muestreados se colocaban en hieleras y se transportaban a las

instalaciones de Ecologia Pesquera del CICESE para su procesamiento.

4.3 Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio se identificaron los peces siguiendo el criterio de Miller et
al.(1972) para posteriormente medirfos (longitud total y estandar), pesarlos (peso
total y somético), determinar el sexo y extraer los otolitos saggita para la lectura de
sus anillos de crecimiento. Se utilizaron ictiémetros de 60cm para las mediciones y
balanzas granatarias marca Ohaus con capacidad para 2610 1 gr. para el peso.

Para definir el grado de madurez gonddico se usé el criterio visual utilizado por
Nikolsky ( 1963) y modificado por Cailliet et al.(1986), como se indica en l4a Tabla
I

El procedimiento de preparacién del otolito para su lectura se puede dividir en
tres fases:

1) Limpieza e inclusién del otolito en resina

Se utiliz6 una dilusién de cloro comercial en agua en proporcién 10:1, en donde
se remojaba por un minuto y despues se frotaba ligeramente para quitar el exceso de
materia orgdnica. Se escogi6 el otolito izquierdo para las lecturas de las bandas,
utilizdndose el derecho solo en siete casos por pérdida del material. Posteriormente

se inclufan en resina epéxica marca Ciba Geijgy en moldes individuales.



2) Corte de seccién i3
Se mont§ la inclusién en una sierra de marca Buehler Isomet de baja velocidad y
se hicieron cortes de300 de espesor, tratando de llegar al centro del otolito.
3) Montura y pulido del corte
Una vez cortada, la seccién delgada se monté en un portaobjetos y se adelgazé
tanto como fuera necesario para una lectura 6ptima de las bandas por medio de lijas

del némero 600,1000 y 1200, para finalizar puliendo las rayaduras con alumina del

~ marca Buehler del niimero 2.

Las lecturas de los otolitos se llevaron a cabo con ayuda de un microscopio
estercoscépico marca Wild Heerbergg, con fuente de iluminacién de fibra Optica

MK I, siguiendo el criterio de Haaker (1975):

Edad 0: Zona central opaca con una zona transhicida (hialina) alrededor.

Edad 1: 2 zonas opacas con zona translicida entre ellas.

Edad 2: 3 zonas opacas y dos zonas transhicidas.

Edad n: Nimero de opacas -1.
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Tabla I.- Fases de madurez Gonadal (Nikolski, 1963; Cailliet et al., 1986)

L- Inmaduro: Individuos jévenes que no se han reproducido; Génadas muy
pequeiias,

IL.- Reposo: Los productos sexuales no han comenzado a desarrollarse.
Goénadas muy pequefias. Los huevos no son distinguibles a simple vis-
ta.

IIL.- Pre-maduraci6n: Los huevos son visibles a simple vista. Esta en progre-
$0 un incremento répido del peso de Ia gonada. Se comprueba al notar
cambios en la coloracién de transparente a rosa,

1V.- Maduracién: Los productos sexuales estdn al maximo de peso, pero los
los productos sexuales no se expulsan al aplicar una ligera presién en el
vientre.

V.- Reproduccién: Los productos sexuales son expulsados al aplicar presién
ligera en el vientre.El peso de la génada decrece rapidamente del comien
zo del desove hasta su termino.

VL.- Post-desove: Los productos sexuales han sido descargados; La aberturs
genital estd inflamada; las génadas tienen la apariencia de sacos vacios.
Los ovarios generalmente contienen algunos residuos de huevos y los tes
ticulos algunos resuiduos de esperma.

VIIL.- Reposo: Los productos sexuales han sido descargados; La Inflamaci6n
alrededor de la abertura genital ha desaparecido. Génadas muy pequeiias.
Los huevos no son distinguibles a simple vista.




4.4.Andlisis de los Datos 13

Los datos de la bahia y el estero se trabajaron por separado ya que presentaron
diferencias estadisticas significativas, como se sefialard oportunamente. Con los
datos que no cumplicron con distribucién normal ain después de aplicar
wransformaciones logaritmicas, se utilizé estadistica no paramétrica (Siegel, 1979;
Conover, 1971). Todos los anlisis estadisticos se realizaron al 95% de confianza.

Se analizaron los cambios mensuales de temperatura de fondo en la isobata de
los 5 metros en la bahia y en el estero por medio de anlisis de varianza (ANOVA).

Para determinar la abundancia numérica y biomasa relativa mensual, se utilizd la
captura promedio por lance mensual (4 lances) con sus desviaciones estandar en el
caso del estero, dado que solo resultaron efectivas las redes de arrastre y el
chinchorro. En la bahfa se utilizé la captura por unidad de esfuerzo mensual
(f=4horas) con la cafia y la agallera se tom6 como un solo lance al mes. Se presentan
las capturas mensuales por arte de pesca. Se muestran también los porcentajes de
ocurrencia de la cabrilla de arena con respecto a otras cabrillas (P. clathratus y P.
maculatofasciatus) . y al resto de la comunidad fctica para la zona del estero y la
bahia, realizando para esta ltima zona ademdis, la abundancia relativa en de las
principales especies capturadas solo por cafia debido a la importancia que P.
nebulifer tiene dentro de la pesca deportiva. Los datos de captura y biomasa no
fueron normales por lo que se aplicé andlisis de varianza no paramétrico con la
prueba de Kruskal-Wallis representada por "H" (Sokal y Rohlf,1981). Se realizaron
correlaciones no paramétricas con el método de Spearman (Conover, 1971; Siegel,
1979), para observar la relacién existente entre la temperatura con respecto a la

captura y la biomasa.



La distribucién de tallas se presenta en forma conjunta (giobal) y mensualme%?e
por zonas con sus frecuencias y en promedios con varianzas. Se probé la diferencia
de tallas entre zonas por medio de una prueba de hipétesis (prueba "t"). Todos los
andlisis de tallas se realizaron con la longitud estandar.

Se sefiala la proporcidn sexual y los cambios de madurez de los organismos en
las dos zonas a lo largo del periodo de muestreo. Se muestran las estadisticas de
tallas para hembras, machos y juveniles por medio de anilisis de varianza
(ANOVA). Se presentan también las estadisticas ("H" de Kruskal~Wa11is) para el
indice gonadosomdtico mensual con el conjunto de organismos colectados para
identificar el avance gonadal hacia el perfodo de reproduccién mediante la férmula:

IGS= Peso de gdénada / Peso del pez X 100.

La relacion longitud-peso se determind por separado para el estero (juveniles) y
la bahfa (adultos) y en conjunto como una sola poblacidn, apartir de la ecuacién
alométrica dada por Ricker, W. E. (1975), mediante el programa Fishparm (Saila,
1988) version 3.1:

W=alb
en donde...
W= Peso somético del pez
a= Intercepto al origen
L= longitud del pez
b = Pendiente

En Ia regresién hecha para el estero de la relacién longitud-peso, no se tomé en

cuenta el dato de un adulto que disparaba los valores, tomandose ¢l criterio de que

sobrepasaba 2 desviaciones estandar del promedio por arriba del valor més cercano.
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Sin embargo se represent$ en la grifica encerrado por un circulo y rompiendo la

escala de Peso.

Se utiliz6 el factor de condicién de Fuiton modificado para grupos de tallas con
amplio mirgen (Bagenal, 1978):

K'=w/LP x 100

en donde " b " es la pendiente obtenida de la relacién longitud-peso; se toms el peso
somdtico (W) en gramos y la longitud estandar (L) en centimetros. De ésta manera
se realiz6 el andlisis mensual por medio de andlisis de varianza no paramétrico
("H"), para identificar posibles cambios en las condiciones mensuales dentro de las
dos zonas de estudio.
La estructura de edad se determing a partir de la lectura de bandas de crecimiento
anuales en otolitos y de la relacién longitud-edad encontrada por medio de una

regresion linear simple de minimos cuadrados entre ambos paridmetros,

Para determinar la taza de crecimiento anual se utilizé la pendiente obtenida de
la regresion linear simple entre la edad (x) y la longitud (y). Para ésto se asumié gue
las edades leidas en los otolitos corresponden exactamente a un ciclo anual (Bagenal
et al.,1978). También se calcularon los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffi
mediante el programa Fishparm versién 3.1 (saila et al.,1988), manteniendo una L.
constante de 640mm reportada por Miller y Lea (1972):

L(t)=Lm (1 -e -k(-10))
En donde...

Lt= Longitud a un tiempo 't'.

Lm= Talla mdxima reportada (640 mm),

K= Constante catabélica de crecimiento.

t)= Constante de integracién



18
3. RESULTADOS

5.1 Temperaturas

La temperatura minima en la isobata de 5 metros de la bahia se registro en el mes de
febrero con 15°C en tanto que en el estero ésta se presenté durante enero con igual
magnitud. La médxima temperatura de fondo para la bahia fué de 23.9°C durante el
mes de septiembre y en el estero fué de 24.7°C durante el mismo mes.

Los cambios de temperatura mensual tanto para la bahfa como para el estero
pucden observarse en la figura 2, que muestra los méximos promedios durante abril
y septiembre en ambas zonas (24 y 24.1°C para el estero; 21 y 22°C respectivamente
para la bahia), con un periodo de descenso hasta el mes de diciembre (de 24.1 a
16.8°C en el estero y de 22 a 15.8°C en la bahia) para comenzar a incrementar los
valores en febrero nuevamente. Estos cambios fueron significativos (ANOVA, p=

0.00 en ambas zonas).



b)

Figura 2.- Temperatura de fondo (Sm) mensual a) Estero de Punta Banda b)
Bahia de Todos Santos durante Abril de 1992 a Marzo de 1993,
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5.2 Capturas

Se colectaron un total de 264 organismos de Paralabrax nebulifer de los cuales
219 correspondieron al Estero de Punta Banda, mientras que 45 organismos fueron
pescados en la Bahia de Todos Santos. En cuanto a la biomasa, en el estero se
encontré un total de 12155.45 gramos y en la bahia 23144.2 gramos de P. nebulifer.

En el estero el arte de pesca mds efectivo fué la red de arrastre, seguido del
chinchorro playero y el trineo, mientras que con la red agallera y la cafia no se
lograron capturas (Fig.3; Tabla II). En la bahia las tinicas artes de pesca efectivas

fueron la cafia y 1a red agallera.

5.2.1 Estero de Punta Banda

Las capturas con el trineo fueron mas abundantes durante octubre y noviembre,
con un promedio de 3 y 4 organismos por lance, respectivamente. La abundancia de
organismos comenzé a declinar en diciembre y en marzo alcanzaron el valor mfnimo
con menos de un organismo promedio por lance (Fig. 4al). En abril y mayo no se
presentaron capturas con el trineo. Los cambios en las capturas mensuales fueron
significativos (H= 19.83; p= 0.048). La biomasa durante junio y agosto tuvo los
valores mds altos (60 y 50 gramos promedio por lance respectivamente), aunque
fueron capturados pocos ejemplares, éstos fueron de mayor peso que el resto de los
meses (Fig. 4a2). En noviembre y diciembre los valores se vuelven a incrementar y
decaen de enero a marzo. Los cambios en biomasa fueron significantes (H= 20.384;

P= 0.043).



Tabla II.- Captura mensual de o
diferentes artes de pesca en

rganismos de Paralabrax nebulifer con
el Estero de Punta Banda yenla

Bahia de Todos Santos.
ESTERQO BAHIA
MES RED DE TRINEQ | CHINCHORRO! AGALLERA! CANA
ARRASTRE |
No.x/lance | No.x/lancel No.x/lance No. No. / hr
+ (D.E) + (D. E.) + (D.E}
ABRIL 1.3(1.25) 0 0 0 0
MAYQ 0 0 0 0 2
JUNIO 2.0(2.16) 1.8(2.36) 0 0 0
JUUO 8,0(5.09) 0 0 0 0
AGOSTO 2.0(0.81) 0.8.0(0.5) 0 i 0.25
SEFT, 4,5(4.04) 0 5,3(8.84) 0 0
OCTUBRE 0.8(0.5) 3.3{(6.5) 0.8(0.95) 0 1
NOV, 0 4.5(5.7) 0.3(0.5) 0 15
DIC. 8.3(6.94) 2.5(1.73) 0 4 .75
ENERO 3.0(3.82) 1.0(1.15) 0.3(0.5) 1 2.25
FEBRERO 0.5(1) 0.3(0.5) 0 i 1.75
MARZO 0.5(1) 1.0(9) 1,3(1.25) 0 0.5
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Tigura 3.~ Distribucion mensuat de organismos por lance por arte de
pesca,
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Red de arrastre: 22

Con esta arte se capturé el mayor ndmero de ejemplares de Paralabrax nebulifer.
En el mes de julio se present6 el rﬁéximo de abundancia con un promedio de 9
organismos por lance (fig. 4b1). En agosto, septiembre y octubre se mantienen
capturas de alrededor de 3 organismos por lance. En diciembre se eleva el mimero a
8 organismos por lance y cae de nuevo a valores alrededor de 3 durante fos dltimos
meses de muestreo. En mayo y noviembre no hubo capturas. Los cambios en las
capturas fueron significantes (H= 25.281; p= 0.008). La biomasa tuvo un
comportamiento similar, con un méximo en julio de 700 gramos por lance (Fig.
4b2). En diciembre aunque las capturas fueron altas, la biomasa no tuvo el mismo
incremento y durante los tres tltimos meses se obtuvieron los valores minimos con
menos de 100 gramos por lance. Estos incrementos en la biomasa fueron
significantes a lo largo del afio (H= 32.280; p= 0.000).

Chinchorro:

Los lances del chinchorro se realizaron a partir del sexto mes. En septiembre se
obtuvo el méiximo de capturas con un promedio de 5 organismos por lance,
disminuyendo al siguiente mes y manteniendo valores de alrededor de un organismo
por lance durante el resto del afio (Fig. 4¢c1). El incremento de septiembre fué
significante con respecto al resto del afio (H= 24.080; p=0.012). La biomasa fluctué
similarmente con un méaximo en septimebre de 384 gramos promedio por lance y
disminuyendo hasta alrededor de 64 gramos por lance el resto del afio (Fig. 4¢2). El
incremento de septiembre fué significante con respecto al resto del afio. (H= 24.001;
p=0.012).

Las capturas de P. nebulifer en el estero representaron el 5.5 % del total de peces

y el 5.2 % del total de la biomasa durante el periodo de muestreo (Fig. 5).
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No se encontrd correlacion entre la temperatura y las capturas (r de Spearman=

0.05; p= 0.84) pero si entre la temperatura y la biomasa (r de Spearman= 0.6; p=
i 0.04).
!
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Figura 4.- Abundancia mensual promedio por lance e intervalo al cinco porciento de
significancia de Paralabrax nebulifer para diferentes aries de Pesca en
el Estero de Punta Banda. 4al)capturas con trineo 4a2)biomasa con tri -
neo 4bl)captura con red de arrastre 4b2)biomasa con red de arrastre
4c1)capturas con chinchorro 4c2)biomasa con chinchorro.



a) :
P. nebulifer
(5.5%)

(15.2%)
Otras cabrillas

79.4%)
Resto de la comunidad

b) P. nebulifer
(5.2%)

Otras cabrillas
(24.5%)

(70.3%)

Rosto de ia comunidad

Figura 5.- Porcentaje relativo de a) abundancia y b) biomasa de
Paralabrax nebulifer con respecto a otras cabrillas y al resto
de la comunidad en el Estero de Punta Banda.
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5.2.2 Bahia de Todos Santos

Los organismos colectados en la bahfa solo fueron obtenidos por cafia o por red
agallera en el manto de algas frente a Villa de las Rosas, ya que no hubo presencia
de P. nebulifer en los lances de chinchorro y otras redes (Tabla III). En ndmero, P.
nebulifer representé el 1.4% del total de peces, mientras que en biomasa fue el
6.7% (Fig. 6). Las capturas con cafia se observaron més abundantes a partir de
octubre y decayeron en en marzo (Fig. 7). En enero se observaron las maximas
capturas, septiembre y marzo con valores muy bajos y abril, junio y julio se
encuentraron ausentes de la cabrilla de arena. El patrén seguido por la biomasa fué
similar, aunque en agosto la poca cantidad de organismos se compensa con una
mayor biomasa. Con la red agallera solo se capturé un organismo en agosto, dos en
diciembre, uno en enero y uno en febrero (Fig. 7), con una biomasa de 1136.2, 805,
1300 y 860 gramos respectivamente.. Tomando en cuenta todas las artes empleadas
en la bahia, los cambios en las capturas y biomasa con respecto a los meses no
fueron significativas (H= 7.1162; p= 0.78; H= 7.3670; p= 0.76 respectivamente).
Atin tomando en cuenta sélo las artes efectivas en la zona (cafia y agallera), la
captura y biomasa se mantuvieron sin variaciones significantes (H=11, p=0.44; H=
11, p=0.44). Sin embargo, sf hay diferencias en mimero de organismos al separar las
capturas en dos bloques, de abril a septiembre y de octubre a marzo, con una mayor
abundancia durante el segundo perfodo (H=4.77, p= 0.028), pero la biomasa
continud sin variar significantemente (H= 3.146, p=0.076). En la bahia la pesca con
cafia mostré especial importancia para P. nebulifer, que ocup6 el segundo lugar en
captura. Con ésta arte se encontraron cuatro especies que representaron casi el 90%

de la abundancia: Sebastes auriculatus, Paralabrax nebulifer Scomber japonicus, 'y
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P. nebulifer
(1.4%)

r~(6.1%)
Otras cabrillas

(92.5%)
Resto de la comunidad

b) P. nebulifer
(6.7%)

(3.3%)
Otras cabrillas

(90.0%)
Resto de la comunidad

Figura 6.- Porcentaje relativo de a) abundancia v b) biomasa de
Paralabrax nebulifer con respecto a otras cabrillas y al resto
de 1a comunidad en la Bahia de Todos Santos.
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P. clathratus, que constituyeron el 40.7%, 17.33%, 17.33% y &l 13.42%

respectivamente de la captura total con cafia (Fig. 8, Tabla I1I).
No existié correlacién entre temperatura y las capturas (r de Spearman= -0,55; p=

0.06), ni entre la temperatura y biomasa (r de Spearman= -0.4; p=0.11).

Sebastes atravirens
(3.46%)
Scorpaena guttala
. (3.80%) O\
Paralabrax maculatotasciatus
(0.86%)
Paralabrax cluthratus
(13.4%)
Caulolatilus princeps
(0. 43%)

Atherinopsis californiensis

Heterogtichus rostratus

—Sebastes auriculatus
(40.7 %)

Scomber japonicus
(17.3%)

Atbor:r(:&ﬁg ;’i;fmis (0.43%)

Paralabrax nebulifer
(17.39%)

Figura 8.- Porcentaje relativo de las especies capturadas con cafia en Ia
Bahia de Todos Santos.
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5.3 Tallas

Se encontré una separacion muy clara de tallas para las zonas del estero y la
bahia, marcada a partir de los 200mm en donde el estero se encontro habitado por
organismos de tallas menores de los que habitaron la bahia (t=- -19.25; p= 0.00). En
- la figura 9 se observa que las tallas mayores en el estero corresponden con las

menores en la bahia.

35

-Estero n= 212
[ ] Bahia n= 52
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Figura 9.~ Distribucién mensual de fa frecuencia de longitud de Paralabrax nebulifer
en la Bahia de TodosSantos ( cafia y red agallera) y el Estero de Punta Ban-
da (chinchorro, red de arrastre y trineo).
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5.3.1 Estero de Punta Banda

En el estero se encontré un intervalo de tallas de 20 a 295mm (longitud
estandar), con un promedio de 112.058 42.06mm. Se nota una moda entre 100 y a
150 mm (Fig. 9). En la figura 10 se muestra como en los primeros seis meses de
© muestreo, con excepcion de mayo, los organismos fueron mayores que durante los
ultimos seis meses (ANOVA, p= 0.000)

En la figura 11 se muestra como fué el comportamiento mensual de las tallas, en
donde podemos apreciar mas a detalle como de abril a septiembre se conservaron las
~ mismas cohortes, mientras que a partir de octubre, comenzaron a incorporarse

organismos de tallas mas pequefias.
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Figura 10.- Longitudes estandar promedios e intervalos de confianza al 5 % de
significancia de Paralabrax nebulifer en el Estero de Punta Banda,
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5.3.2 Bahia de Todos Santos

Los organismos presentaron un intervalo de tallas de 152 a 463mm de longitud
estandar y un promedio de 264.0 71.2mm. De la figura 9 se distingue una inoda a
los 250mm de longitud estandar. No hubo capturas en los meses de abril, junio y

~ julio. En agosto se capturaron los peces de mayor talla y apartir de septiembre

aparecen organismos de menor talla con un aumento de la misma hasta enero; en
febrero y marzo decrecen un poco las tallas registradas (Fig. 12). Estos cambios en la
composicién de tallas fueron significativas a lo largo del afio (ANOVA, p= 0.0058).
De la figura 13 se obtiene la distribucién de tallas mensuales en la bahia, en
donde se observa que en mayo la mayoria de organismos estuvieron entre los 225 y
275mm con pocos organismos alrededor de 350mm. Agosto presentd un organismo
de mas de 400mm. En septiembre, octubre y noviembre se nota el comienzo del
reclutamiento de adultos provenientes del estero con una interfase de organismos
entre 150 y 200mm entre ambas zonas, terminando de acompletarse en diciembre. En

enero y febrero se nota ya la presencia de organismos mayores de 200mm.
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5.4 Proporcién sexual y madurez

Los promedios de tallas por sexos en el estero fueron, para juveniles 102, 1mm;
para hembras, 135.1mm; para machos, 165.3mm. La diferencia de talla entre
juveniles y adultos ast como entre hembras y machos fueron significantes (ANOVA,
p=0.00 y p= 0.04 respectivamente) (Fig.14a).

La composicion de tallas por sexos en la bahia fué homogénea estadisticamente
para machos y hembras que presentaron un promedio de 233mm y 270mm
respectivamente (ANOVA, p=0.107) (Fig.14b).

La diferencia en la estructura de madurez y la proporcion de sexos por zonas fué
significativa entre el estero y la bahja (H= 77.43, p=0.00 y H=66.54, p=0.00
respectivamente).

5.4.1 Estero de Punta Banda

En el estero tan sélo el 4% de los organismos fueron maduros. Se registraron 209
organismos juveniles, 7 hembras y 3 machos, dando un porcentaje de 95.4%, 3.2%y
1.4% respectivamente (Fig.15), y una proporcién sexual de 2.3:1 (hembra:macho),
Los organismos juveniles se encuentran dentro de las etapas de madurez de 1 a 2,
mientras los machos y hembras de esta zona en la etapa 3 (Fig.16). L.a dominancia
de juveniles nos di6 una estructura representada por organismos inmaduros. Durante
los meses de abril, julio y agosto el nfimero de individuos en etapas 2 y 3 fué
aumentando y en septiembre se obtuvieron los maximos valores, que comienzan a
bajar en octubre con un incremento de organismos en etapa 1 y se mantenien bajos
hasta mayo. Estos cambios mensuales fueron estadisticamente significantes a lo

largo del afio (H= 69.84; p=0.00,).
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Figura 15.- Porcentaje de hembras, machos y juveniles de Paralabrax
nebulifer en el Estero de Punta Banda.
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Figura 16.~ Estructura de madurez mensual de Paralabrax nebulifer en
el Estero de Punta Banda.



5.4.2 Bahia de Todos Santos >0

El 91.1% de los organismos colectados fueron maduros. En total se presentaron
un total de 38 hembras, 4 juveniles y 3 machos, con porcentajes de 84.44%, 8.88% y
6.66% respectivamente (Fig. 17) y una proporcioén de sexos de 12.6:1 (hembra-
macho) En los meses en que se realizaron capturas, la madurez varié desde el
estadio 1 hasta el 7 (Fig. 18). En mayo los organismos alcanzaron el valor de 4 y en
agosto el 5. En septiembre cayeron los valores, siendo éste el mes con mayor
numero de organismos en etapas primarias de madurez. En octubre las etapas se
incrementan con un organismo desovado y dos en estadio 2, para volver a caer
durante noviembre y diciembre con estadios 3. en emero y febrero volvieron a
incrementarse los valores con la presencia de organismos desovados ¥ en marzo
cayeron de nuevo con inmaduros. Los cambios de madurez mensual en la bahia

fueron estadisticamente significantes (H=28.38, p=0.00)
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Figura 17.- Porcentaje de hembras, machos y juveniles de Paralabrax
nebulifer en la Bahia de Todos Santos.
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Figura 18.- Estructura de madurez mensual de Paralabrax nebulifer en
I 1a Bahia de Todos Santos.
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5.5 indice gonadosomitico 40

Los datos muestran una uniformidad a lo largo del afioc en el indice
gonadosomético (Fig. 19), excepto para el mes de agosto en que se disparan los
valores (ANOVA, p=0.000 ). Se trabajé con un total de 38 organismos de la bahia
debido a que los peces del estero no presentaban génadas desarrolladas.

El valor del indice promedio alcanzado durante agosto fué de 6, casi cinco veces
mayor que el valor mis cercano. El mes con menor indice promedio fué septiembre
con 0.6, seguido de enero con 0.8, Febrero y diciembre obtuvieron el indice de 1 y el
mas proximo al valor del indice para agosto fué el de octubre, con 1.3

En mayo las génadas fueron muy pequefias y no pudieron ser pesadas. Durante
junio y julio no hubo capturas en la bahia y se pesaron solo génadas de organismos

del estero para éste iiltimo mes, lo que di6 un bajo indice.
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Figura 19.- Indice gonadosomatico mensual de Paralabrax nebulifer durante abril
de 1992 a marzo de 1993.
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| 5.6 Relacion longitud - peso

Las relaciones de longitud y peso en P. nebulifer, obtenidas con las mediciones
de todas las colectas en la bahia y el estero, estdn descritas por las siguientes

ecuaciones: y mostradas en las figuras 20, 21 y 22.

ESTERO W =289 X 10-5(L)2%!  1=0.965
BAHIA W =6.703 X 106 (L )}202 r=0.857
TOTAL W=203X10-5(L)3%2  r=0.983

Debido a la separacién natural de juveniles y adultos para ambas zonas se

consideran la regresién del estero para juveniles de 20 a 228mm (longitud estandar)

y la de la bahia para adultos de 152 a 435mm. En los tres casos descritos el

5 crecimiento obtenido fué isométrico (Royce, 1973), ya que la pendiente no difirié de
3 (t=-0.157, p= 0.87 en juveniles; t=0.34, p= 0.73 en adultos; t=-3.100, p= 0.999

en el total de organismos). Las posibles diferencias entre machos y hembras no

pudieron definirse a causa del bajo namero de machos colectados, por lo que los

datos representan al conjunto de adultos de ambos sexos.
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Figura 20.- Relacién longitud-peso de Paralabrax nebulifer en el Estero
de Punta Banda.
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Figura 21.- Relacién longitud-peso de Paralabrax nebulifer en la Bahia
de Todos Santos.
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Figura 22.- Relacidon longitud-peso del total de organismos de
Paralabrax nebulifer capturados en ¢l Estero de Punta
Banda y en la Bahia de Todos Santos.
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5.7 Factor de condicion

Los organismos del estero presentan homogeneidad a lo largo del afio en su
factor de condicidén (H= 15.9023 ,p=0.102), lo cual sugiere condiciones estables a
lo largo del afto (Fig.23a). En la bahia por el contrario, los cambios en el factor de
condicion a lo largo del afio si fueron significativos (H= 19.223, p=0.013 ). En la
bahia (Fig. 23b) se puede apreciar un aumento en el factor de mayo a agosto, que
tiene el valor mas alto del afio, aunque en junio y julio no se tienen datos del factor
de condicién por no haber capturas de P. nebulifer. En septiembre comienza un
periodo de altibajos hasta diciembre. En el mes de enero los valores bajan hasta los
minimos del afio, para comenzar a levantarse de nuevo en febrero y matzo. De ésta
manera se puede separar el afio entres perfodos o épocas: Un periodo optimo de
mayo a agosto (verano), uno de estabilidad de septiembre a diciembre (otofio-
invierno) y un ultimo de bajas condiciones con tendencia a la recuperacién al final
durante enero, febrero y marzo (invierno-primavera).

Hubo una diferencia significante en el factor de condicion de los organismos del
estero con respecto de los de la bahia, encontrandose un valor promedio de 2.7 en el

estero contra 7.1 que presentaron los de la bahia (H= 105.647; p=0.00; Fig. 24).
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Figura 23.- Factor de condicion mensual promedio ¢ intervalos al 5 % de

significancia para Paralabrax nebulifer en a) Estero de
Punta Banda y b) Bahia de Todos Santos.
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5.8 Edad y Crecimiento

De las lecturas de los otolitos se obtuvo la Tabla IV en donde se representan los
intervalos de longitudes correspondientes a la edad determinada. Con éstos
resultados se obtuvo la estructura de edades la cual estuvo representada en el estero
por organismos de 0 a 6 afios, y en la bahia por edades de 6 a 12 afios (Fig.25). Las
edades 0 a 2 se consideran para el reclutamiento de juveniles en el estero mientras
que las edades 5y 6 representan al reclutamiento de adultos en la bahia.

Por medio de la regresién linear simple se obtuvo la pendiente que nos
representa una taza de crecimiento anual de 35.9mm por afio y 2.9mm al mes. Asi, la
ecuacion determinada es la siguiente:  y=~1.75 + x (35.9) (Fig. 26a).

La ecuacion de von Bertalanffi por su parte, se muestra con los siguientes
valores: L(t)= 640 (1- e “0.081( +-0.347)y (rjg 26b), con un crecimiento de

32.9mm al afio y 2.7mm al mes.




Tabla IV.- Nimero de organismos de Paralabrax nebulifer por grupos
de edad e intervalos de talla.
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Figura 25.- Composicion por edad en Paralabrax nebulifer en el Estero

de Punta Banda y la Bahia de Todos Santos.
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6. BISCUSION

La influencia de los factores fisicos del medio ambiente en la abundancia y
distribucion de las especies esta ampliamente discutido (Krebs, 1985). Entre éstos
factores, la temperatura juega un papel preponderante dado que sefiala los limites de
colonizacién de nuevas areas a las especies (Walker et al., 1987). La temperatura, en
conjunto con otros factores (como el fotoperiodo y la salinidad), puede ademas
llegar a alterar y regular las etapas del ciclo vital de las especies, sobre {odo en
regiones templadas y fifas. Tal es el caso de los peces habitantes de las costas de
California (Ilorn, 1980). En la Bahia de Todos Santos, diversos awlores han
relacionado épocas de reproduccidn con periodos estacionales (Beltran Félix, 1984
Grijalva Chon,1985) asi como épocas de migraciones ontogénicas provocando un
reclutamiento hacia zonas especificas (Medina Rodriguez, 1989; Hammann y
Ramirez, 1990). En ésta drea existen registros de temporadas anémalas debido al
fenémeno conocido como oscilacion del sur 6 El Nifio (Alvarez Borrego et al.; 1984
Grijalva Chon et al,,1985) durante el cual se registraron temperaturas mas elevadas
de lo normal. Estas condiciones prevalecieron durante el presente estudio, durante el
cual se observaron temperaturas ain mas elevadas que las reportadas por los autores
mencionados anteriormente y de hecho, éste periodo fué mayor ya que comenzd en
1991 y para los primeros meses de 1993 todavia se reportaron dichas condiciones
(Hayward, 1993).

El reclutamiento a los diferentes artes de pesca tuvo difesencias significativas
debido a la estacionalidad de los diferentes estadios de los organismos y a la
selectividad de tallas de cada una de ellas, de manera que la mas estacional fué la

caila, debido a los movimientos de los adultos en la bahia; la red agallera tuvo




capturas en épocas similares a la cafia debido a que se situaron en la misma z?)%a,
aunque en la agallera se presentaron pocos organismos debido a que P. nebulifer es
una especie de fondo. La red de arrastre en el estero fué eficiente durante todo el afio
y sus capturas fueron mayores a las del trineo debido principalmente a que este
iltimo presenté una mayor selectividad hacia tallas menores evidenciando una
mayor evasion de organismos que si fueron capturados por la red de arrastre. El
chinchorro playero present6 un rango de tallas parecidas a las de la red de arrastre y
su importancia es que captura peces cercanos a la orilla de la playa, que en
ocasiones no pueden ser capturados desde las embarcaciones. Aunque ésta red se
empled apartir de septiembre, obtuvo un buen nimero de capturas. El resultado de
emplear tal diversidad de artes fué el cumplimiento de nuestro objetivo de muestrear
todos los estadios de la especie (con excepcién de larvas).

La ausencia de organismos de Paralabrax nebulifer en la zona arenosa de la
bahia (sur y centro sur), es importante puesto que restringid las capturas a la zona
del manto de algas. Existen sin embargo, evidencias de capturas de P. nebulifer en la
pesca con cafia en aquellas zonas arenosas durante el verano (Rodriguez Medrano,
1993), que no fueron muestreadas por nosotros con dicha arte, por lo que es posible
que las redes de arrastre no hallan sido adecuadas alli para organismos adultos que
pudieron no encontrarse demasiado asociados al bentos, como pudiera ser el caso si
se alimentaran alli (recordemos que se alimentan de cangrejos y otros pequefios
crusticeos ademds de peces), no obstante los datos indican que €ésta es una zona de
reproduccién para P. nebulifer (como se discutird mds adelante) y durante esos
perfodos suele reducirse mucho la alimentacién en los peces. Otra posible caunsa es
que se hayan desplazado a lugares méds profundos para reproducirse, debido a las

altas temperaturas (los reportes de presencia de larvas de la especie han sido para




5,10 y 15 metros de profundidad, aumentando hacia mar adentro, por debajo d6514&
termoclina de verano).

El hecho de encontrar un desfase en los madximos y minimos de abundancia entre
la bahia y el estero, en donde los organismos de ésta tltima zona son més frecuentes
durante los primeros seis meses y los de la primer zona durante el resto del afio, nos
sugiere un movimiento migratorio de P. nebulifer entre las dos zonas, que se da
lugar entre octubre y noviembre que es cuando bajan las capturas en el estero y
aumentan en la bahfa. Esto se observa m4s claro analizando Ia biomasa en el estero,
que durante los primeros seis meses es alta Yy en septiembre decae hasta marzo. Esta
biomasa perdida se puede encontrar en la bahia. Lo anterior €S congruente al
analizar las tallas de organismos en ambas Zonas y encontrar juveniles en el estero
que liegan a una talla tope (alrededor de 200mm y de 5 a 6 afios de edad) en
septiembre, para después desaparecer observandose la llegada de esas tallas en Ia
bahia; por su parte el estero se ve ocupado entonces por organismos de las tallas mas
pequefias. Es en ésta temporada cuando da comienzo el reclutamiento de juveniles
en el estero y de adultos en la bahia. Existe sin embargo, un traslape de tallas de 150
a 200mm entre ambas zonas, que nos indica movimientos de entrada y salida del
estero por estas clases de edades, ya que Mendoza-Carranza (en preparacién) reporta
que organismos de la especie en ambas zonas tienen diferente dieta excepto para éste
rango especifico de tallas. En estudios previos (Beltrdn Félix, 1984) menciong Ia
presencia de P. nebulifer como una especie ocasional del estero, puesto que sélo
capturé tres ejemplares de tamafio mediano, lo que pudo ser ocasionado por que
dicho estudio s6lo se enfocé a peces adultos, y las artes de pesca no fueron
adecuadas para juveniles de P. nebulifer. Estrada Ramirez (1986) no mencioné 1a

presencia de ésta especie en el estero, lo cual pudo deberse a una confusién con P.
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maculatofasciatus pues sus juveniles son muy parecidos. Con éste trabajo 58?3
confirma a la cabrilla de arena como una especie frecuente en el estero, el cual
utiliza como criadero y refugio de juveniles. Se encontré correlacion de temperatura
con la biomasa en el estero, pero no con las capturas, lo cual parece logico si
suponemos que estan saliendo organismos de tallas grandes y estan siendo
reemplazados por organismos menores. FEsta disminucion de tallas se da
precisamente con la disminucion de temperaturas. Asi, es importante hacer notar que
los mantos de algas parecen ser zonas de alimentacién para los adultos de la cabrilla
de arena en los que se refugia durante los meses frios, en especial, el manto de algas
muestreado se mostré como una zona de interfase a donde se refugian los reclutas y
conviven con organismos de tallas mayores. En la pesca con cafia en éste sitio la
cabrilla de arena ocup6 el segundo lugar en importancia.. Las tallas encontradas en
la bahia fueron menores a las reportadas por Rodriguez Medrano(1993), aunque lo
anterior se debi6 a que en ese estudio, los organismos fueron capturados durante la
€poca y zona de reproduccién de la especie, como se ha mencionado, lo que hace
notar la existencia de otra area en donde se congregan los mayores ejemplares, quiza
en zonas mas profundas o fuera de la bahia. Con ésto tenemos un total de al menos
tres areas de reclutamiento en los diferentes estadios como se indica en la figura 27.

Los estadios de madurez presentados por P. nebulifer en el estero a través del
tiempo indica el avance gonadal hacia un periodo que marca a los organismos de
una edad entre cinco y seis afios el comienzo de la madurez sexual. Nuestros datos
indican que al llegar a esa edad, esperan el final de! verano para salir hacia la bahia
en donde esperarian el afio siguiente para realizar el primer desove. Asi, la edad de
primera madurez (el 50% de los organismos maduros) estara entre los 6 y 7 afios 6

entre 20 a 25cm, lo que apoya lo apuntado por Rodriguez Medrano (1993) al sefialar
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Zona L Huevos y larvas. (Grijalva Chon, 1985; Almeda
Jauregui 1989). 3.5 - 90mm. 0 - 2 afios.
Migracién en marzo hacia ¢l estero.

Zona II. Juveniles. 20 - 200mm. O - 6 afios.
Migracion en octubre hacia la bahia..

Zona 1.~ Reclutamiento de adultos. 150 - 640mm. 4 - en
adelante.

Figura 27.- Patron de migraciones ontogénicas de Paralabrax nebulifer
enire el Estero de punta Banda y 1a Bahfa de Todos Santos.
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el peligro de que se exploten por debajo de la edad de primera madurez, ya que en Ia

pesca deportiva se capturan apartir de los 22 centimetros. Con lo anterior es
necesario proponer una talla minima de captura de 25cm, de ésta manera se
aseguraria que desovaran al menos una vez.

En lo referente a la proporcién sexual, el alto porcentaje de hembras con respecto
a los machos, pudiera ser evidencia de hermafroditismo en la especie, ya que
Wooton (1992), mencioné que cada macho suele tener un harem en ésos casos.
Smith (1965) reporté que el hermafroditismo es comn en los miembros de la
familia Serranidae y Hastings (1989) junto con Oda (1993) lo han confirmado para
Paralabrax maculatofasciatus. Oda y Lavenberg (1993) encontraron evidencias de
hermafroditismo en las tres especies de Paralabrax, sefialando que P. nebulifer
parece ser hermafrodita protoginico aunque no encontré suficientes pruebas para
afirmarlo, y sefialaron que es capaz de realizar el cambio de sexo antes o después de
la maduracién. Nuestros datos de longitud con respecto al sexo muestran una
diferencia de tallas en los sexos de edades mas jovenes del estero en donde las
hembras aparecen en tallas inferiores, con algunos organismos precoces. Sin
embargo en la bahia hay un gran traslape de inmaduros con los machos y las
hembras al grado de que no existieron diferencias significativas en las tallas, sin
embargo, cabe hacer notar de nuevo que no se alcanzaron las tallas méaximas. Con lo
anterior es posible que se hayan confundido los sexos en la bahia debido a
organismos en {ransicion, los cuales suelen ser abundantes en éstos casos (Sadovy y
Shapiro, 1987). Con lo anterior, se puede sugerir que el cambio de sexo se lleva a
cabo en la bahia y no en el estero, una vez que el organismo ha alcanzado una cierta

talla.




La época de reproduccion esta sefialada por el alto indice gonadosomatico &
mes de agosto. Rodriguez Medrano (1993), apunté que en los meses de julio y
agosto mas del 70% de los organismos de la especie presentaban goénadas maduras,
sefialando ademas, que se conoce por parte de los pescadores que el area de
reproduccion de la cabrilla es en la zona arenosa del sur de la bahia. Grijalva Chon
(1985), menciond la presencia de larvas de la especie durante esa misma temporada
y zona, por lo que es bastante seguro afirmar el movimiento de reproductores hacia
esas zonas, mencionado anieriormente,

Los resultados de la relacion longitud-peso muestra una mayor pendiente (b)en
la bahia (adultos) que la del estero (juveniles), lo que sefiala que los adultos tienden
A ganar peso en menor tiempo mientras que los juveniles ganan mayor tamafio.
Rodriguez Medrano (1993) describe la relacién longitud-peso para los 0rganismos
de la especie en la bahia mediante la ecuacién w=1.0 X 10-5[1]3.93 cuya pendiente es
ligeramente menor y el intercepto mayor a la obtenida con nuestros datos para los
organismos en la misma zona. Lo anterior con seguridad se debié a que en el
presente estudio se obtuvo organismos de tallas menores (de 152 a 463mm en
comparacién con 220 a 600mm en el estudio anterior), y las tallas méximas y
minimas alteran el resultado en dicha ecuacion.

El factor de condicion es utilizado para observar los cambios o épocas de
bienestar fisiologico en los organismos (Bagenal, 1978). Al respecto, el estero se
presenté como una zona homogénea para la cabrilla de arena, en donde no variaron
significantemente los valores. Lo anterior puede ser consecuencia de un menor gasto
energético de los organismos para conseguir alimento y refugio. En contra parte,
para los organismos de la bahia se identificaron tres épocas de diferentes

condiciones: en el verano, por ser la época de reproduccién, los peces tienen mayor




confcniGo de grasa, lo que ocasiona que se awmente el peso, por eso, am cuando 3[31%
se ticuen dalos en ol presente estudio duvanie junio y julio, se puede asimis por los
datos de mayo y agosio que sus valores fueron elevados. La temporada de equilibrio,
durante oiofio-mvicino se mucsira como nna época en la que el pez logra nn halance
con las condiciones ambientales como consecuencia de nna buena estiategia como
scria el suoverse hacia lugares como los mantos de algas en donde obtienen alimento
y vefugio con ui gasto minimo de energia. La dltima temporada se carnciesiza por
bajos valores al comicnzo de la primavera, fo que se pudiera interpretar como vna
respucsia adversa al término de fa temporada fifa. Sin embargo la recuperacion es
wipida para afcanzar Jos valores optimos del verano, propios de los organismos cn
maduracion.

La interpretacion de la edad de los peces apartir de los otolitos ha tomado
importancia debido a que seguido se obtienen wejores resultados en compmacion
con las lecturas de escamas, puesto que éstas altimas a menndo dan informacién
acerca de edades posteriores al nacimiento del pez (Kompovoski, 1983) al regenerar
las escamas perdidas, ocasionando una subestimacion de la edad. Las edades
determinadas apartic de escamas suelen ser mas variables de lector a fector (Libby,
1985). Con los otolitos no sucede ésto pues su formacion comienza desde que es
larva, resultando asi el método mas confiable. Los otolitos de P. nebulifer yesultaron
de facil lectura y aunque tienen varias bavdas falsas, fué facil identificatlas ademas
de que no se observaron otolitos deformes o ilegibles. Las bandas anuales de los
otolitos en algunas especies son formmadas duranie variaciones estacionales,
gencralmente durante primavera-verano (Cailliet et al., 1986). Es plansible qre ast
ocwrra e . nebulifer, dado que nuestros datos indican que es durante ésta

temporada cuando disminnye su factor de condicién, lo cual puede ocasionar un



estrés en el organismo que se refleje en 1a depositaciéon de una banda calcarea en Ge?
otolito,

Existieron traslapes de edades en los intervalos de tallas a partir de la edad tres,
debido quizd a que es la edad en la que se hace notable el comienzo de la
disminucién en la rapidez del crecimiento. Sin embargo los valores modales 1o se
traslapan. Esta velocidad de crecimiento acelerada de los estadios tempranos de los
peces es una estrategia para evitar predadores en esas etapas, ademas de que refleja
una energia que no es utlizada para la reproduccién. Fueron muy pocos los
organismos de edades mayores a los 10 afios capturados y no se alcanzo la asintota
en la curva de crecimiento, sin embargo la ecuacién linear y de von Bertalanffy
presentan una alta correlacion de edad y longitud. La taza de crecimiento anual
presentada es resultado del andlisis linear y aunque no representa un incremento real
en los diferentes estadios, es una muy buena aproximacién del crecimiento total que
en conjunto con los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy, pueden ser utiles

en posteriores comparaciones.




8. CONCLUSIONES 61

La abundancia de Paralabrax nebulifer en el estero varié entre los meses con los
maximos valores entre julio, agosto y septiembre y los minimos en enero, febrero y
marzo. Los méximos corresponden a la entrada de larvas al sistema mientras los

minimos a la salida de organismos juveniles.

La abundancia de P. nebulifer en la bahia se vié influenciada en sus maximos
valores por la llegada de juveniles del estero y los adultos que llegan a alimentarse
en los mantos algales. Los valores minimos de abundancia en la bahia se obtuvieron

durante la temporada de reproduccién de la especie.

Se destaca la existencia de al menos tres 4reas de reclutamiento: 1) Area de
huevos y larvas, situado en la zona arenosa centro sur de la bahia {Grijalva-Chon,
1985; Almeda-Jauregui, 1989) 2) Area de juveniles, en el estero. 3) Area de

reclutamiento de adultos, en los mantos de algas de la parte somera norte de la bahia

El rango de tallas encontrado en el estero fue de 20 a 295mm (longitud estandar),

mientras en la bahia fué de 152 a 463mm.

La proporcion sexual (hembra:macho) en el estero fue de 2.3:1 y en la bahia
12.6:1
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Se evidencia un hermafroditismo protoginico en P. nebulifer, y que el cambio de

sexo ocuire despues de la migracién de juveniles a la bahia al alcanzar una talla por

arriba de los 20cm atn no definida.

. Las relaciones longitud-peso fueron isométricas en los organismos del estero y de

la bahia.

Las etapas de madurez e indice gonadosomético nos indican la época de

reproduccion durante el mes de agosto.
La edad de primera madurez es alcanzada entre los 6 y 7 afios (200 y 250mm.).
Se sugiere un tamafio minimo de captura de 25 cm.

El factor de condicién muestra que los organismos de P. nebulifer en el estero
mantienen condiciones fisiologicas homogéneas durante todo el afio, mientras los de
la bahia presentan tres épocas distintas 1) Epoca de bienestar fisiologico, durante el
verano 2) Epoca de equilibrio, durante otofio-invierno y 3) Epoca de estrés, en

primavera-verano.

La estructura de edad en el estero estd definida por organismos de edad 0 a 6

afios, mientras en la bahia esta dada por edades de 4 a 12 afios.

Se encontrd una taza de crecimiento de 35.9mm al afio en la especie.
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