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1. Introduccion

El golfo de California (GC) presenta alta productividad y condiciones oceanogréaficas que
sustentan una gran biodiversidad de flora y fauna; base de dos sectores: el pesquero y el
turistico, por sus bellezas naturales. Se ha considerado como un laboratorio natural, en el que
se presentan una vasta biodiversidad de organismos, con muchas especies endémicas,
comerciales y de importancia ecologica (Lara-Lara et al.,, 2008). EI GC es un mar
semicerrado en la costa del Pacifico de México, con aproximadamente 6,000 especies de
macrofauna reportadas (mayores de 0.5 mm de longitud) (Hendrickx et al., 2002); en su vasta
biodiversidad, el grupo de los moluscos es de los mas importantes desde el punto de vista
econdémico y ecologico, 53 especies se encuentran sujetas a explotacién, 22 de forma

comercial, y el resto como pesquerias de subsistencia (Baqueiro-Cardenas, 1989).

El GC colinda con la peninsula de Baja California, Sonora y Sinaloa, principalmente y a
su alrededor se desarrollan diversos ecosistemas costerios, con numerosas lagunas costeras
con una gran variedad de habitats que incluyen manglares, marismas, pantanos y sistemas de
agua salobre y marina (Paez-Osuna et al. 2003). Entre estos sistemas costeros, en el Estado
de Sinaloa, las lagunas mas importantes son: Navachiste, Santa Maria-La Reforma, Altata-
Ensenada del Pabellon, Urias, Huizache-Caimanero y Teacapan-Agua Grande (Frias-
Espiricueta et al., 2009), que proporcionan un habitat esencial para muchas especies
(Anthony et al., 2009).

La gran mayoria de las lagunas costeras mexicanas estan circundadas por vegetacion de
manglar, la cual, por defoliacion, aporta gran cantidad de materia organica al sistema. El
fondo de las lagunas, en general, es fangoso con alto contenido de materia organica en
proceso de descomposicion, con la consecuente carencia de oxigeno. Los factores abio6ticos
ambientales de importancia en la determinacion de las caracteristicas bioldgicas de las
especies que ahi habitan, son: la salinidad, la temperatura, la penetracion de la luz y las
concentraciones de oxigeno disuelto. La inestabilidad ambiental es una caracteristica de estos
sistemas. Desde el punto de vista pesquero, su importancia se puede dividir en dos
componentes: son areas en donde algunas especies comerciales pasan su etapa juvenil y
preadulta, migrando posteriormente hacia alta mar, donde se reproducen, y el segundo, es

que son areas donde especies explotadas comercialmente, pasan todo su ciclo de vida. De
1



esta manera, las lagunas costeras adquieren gran importancia para el hombre en cuanto a
“semillero” o eslabon indispensable para el ciclo de vida de ciertas especies, ademas de su
importancia en la pesca artesanal y medio de vida de miles de pescadores (Lara-Dominguez
etal., 2011).

A nivel mundial, los moluscos benténicos son recursos pesqueros valiosos, en 2020 sus
capturas registraron 5,923 mil t de peso vivo (FAO, 2022). Sin embargo, son susceptibles a
la sobreexplotacion por su facil captura y por constituir parte de la dieta humana, no sélo de
las poblaciones asentadas cerca de las costas, sino también de sitios apartados (Baqueiro &
Massd, 1988).

En México, en el afio 2020 se registraron 12,333 t (peso vivo) por captura total de
“almejas”, de las cuales, ~8% corresponden al Golfo de México y Mar Caribe y, el resto,
92%, al Océano Pacifico, en particular de los Estado de Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa y Nayarit (AGRICULTURA, 2022).

El registro oficial de captura nacional de almeja no disgrega por especie; en 2022 Baja
California Sur ocupd el primer lugar en volumen de produccion nacional con 3,184 t de peso
vivo, Sonora por su parte, el segundo lugar, 2,937 t, Sinaloa la tercera posicién, 2,777 t,
seguida de Baja California (1,892 t) y Nayarit (486 t) (AGRICULTURA, 2022).

Por su volumen, las almejas se encuentran posicionadas en el 18vo. lugar de la
produccion pesquera en México, por su valor, en el 20vo. La tasa media de crecimiento anual
de la produccion en los altimos 10 afios es de -8.59%. Se encuentran en el lugar nimero 11
de las especies exportadas, siendo China, Estados Unidos de América y Hong Kong, sus
principales destinos (AGRICULTURA, 2022). El promedio de captura durante el periodo
2011 - 2020 en Sinaloa fue de 2,712 t.

2. Antecedentes

Los recursos pesqueros de mayor relevancia en la pesqueria de moluscos bivalvos en Sinaloa
(almejas, caracoles y ostiones) por su importancia social, comercial, local, regional y
nacional. Estos recursos estan representados por: Almejas: Anadara tuberculosa (almeja

candelon, negra o prieta), Larkinia grandis (almeja pata de mula), Megapitaria squalida



(almeja chocolata), Chione gnidia (almeja rofiosa) y Chione californiensis (almeja chirla,
blanca o rofiosa). Caracoles: Hexaplex erythrostomus (caracol chino rosa), Muricanthus
nigritus (caracol chino negro) y Melongena patula (caracol burro liso). Ostion: Crassostrea
iridescens (ostion de piedra o de roca) y C. corteziensis (ostion de placer) (Ramirez-Félix,
2022).

Desde tiempos prehispanicos, los moluscos de concha y la pesca en general en Sinaloa
han servido de alimento y como fuente de materiales para fabricar utensilios y accesorios
para los grupos humanos que han habitado (Moran-Angulo & Flores-Campafa, 2015).
Algunas especies sostienen pesquerias importantes (DOF, 2018a), y se aprovechan también
como artesanias y manualidades (Sotelo-Gonzalez et al., 2019); como objetos sagrados, en
la prehistoria y en la Edad Media eran simbolos de cristiandad (Pectinidos en
peregrinaciones), sus conchas con significado religioso o como objetos de ofrenda a los
dioses (tallados en tumbas de sacerdotes y nobles como en Teotihuacan), como colecciones,
ademas de que diversas culturas los han utilizado con muchos propositos: figuras, adornos,
herramientas, simbolos de fecundidad, instrumentos de sonido, pilas para agua, veneno,
joyeria, monedas o como inspiracion en obras pictoricas, artesanales y arquitectonicas
(Gonzales-Solis & Torruco-Gomez, 2010).

De acuerdo con Keen (1971), en el sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon
(SLAEP) los moluscos bivalvos estan representados principalmente almeja china C. gnidia
en fondos arenosos, pata de mula, A. grandis que puede ser capturada en marea baja extrema
sobre fondos arenosos, almeja pata de mula candelona A. tuberculosa la cual vive en
manglares pantanosos, la almeja blanca C. undatella y la almeja chocolata M. squalida

comun sobre fondos arenosos.

El manejo de los recursos biolégicos de importancia pesquera requiere del suministro
de informacién cientifica relevante sobre las poblaciones. Los invertebrados marinos
presentan un ciclo de vida complejo, una etapa larvaria en la que es transportada por
corrientes marinas por semanas, antes de convertirse en una larva pediveliger benténica y
posteriormente en un juvenil y adulto semi-sedentario. Es necesario incorporar informacion
de la estructura poblacional en los esquemas de manejo pesquero para evitar la sobre-

explotacion de un recurso y los impactos negativos a las pesquerias locales, por ejemplo, al
3



ignorar la magnitud de la contribucion diferencial que sitios distintos pudieran tener dentro

de la metapoblacion (Kerr et al., 2017).
2.1 Almeja chocolata

La distribucion geogréafica de la almeja chocolata M. squalida (Sowerby, 1835) y (Gray,
1838) va desde Peru hasta Baja California Sur, México. Se explota como un recurso pesquero
en el noroeste de México; se aprovecha principalmente como alimento al consumirse entera-
fresca o sin concha (Lopez-Rocha et al., 2010). Se distribuye desde la costa occidental de la
Peninsula de Baja California, México, hasta Perd, incluyendo el Golfo de California. Es un
organismo filtrador que vive enterrado en el sedimento arenoso de la zona intermareal hasta
profundidades de ~160 m. Su concha alcanza hasta 120 mm de longitud. Un estudio
histologico realizado en la Bahia de Altata, Sinaloa durante 2013-2014 reporté una actividad
reproductiva para M. squalida durante todo el afio, con maximos en octubre y febrero
(Alvarez-Dagnino et al., 2017). En el sistema lagunar de Altata Ensenada del Pabell6n, se
considera que la pesca comercial y de autoconsumo ha propiciado el deterioro de algunas
poblaciones de almejas, principalmente, las de mayor valor comercial como la almeja
chocolata M. squalida (DOF, 2019).

La almeja chocolata habita principalmente en lagunas costeras las cuales se
caracterizan por ser cuerpos de aguas someros en su mayoria, lo que permite el
establecimiento de comunidades micro-fito-bentdnicas en la capa superficial del sedimento
(Contreras, 1985).

2.2 Patas de mula

Los moluscos bivalvos de la familia Arcidae se integran aproximadamente por 200 especies,
las cuales se distribuyen en el litoral del océano Pacifico occidental, desde México hasta
Per0. Las almejas del género Anadara, son uno de los géneros mas representativos debido a
su importancia pesquera en las comunidades costeras, las principales especies que se capturan
son: Anadara mazatlanica, Larkinia multicostata (G.B. Sowerby |, 1833) antes A.
multicostata, A. similis, A. tuberculosa y Larkinia grandis (Broderip & G.B. Sowerby |,

1829) antes A. grandis. A este tipo de almejas se les conoce coloquialmente como “patas de
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segun el pais o la region (Fischer et al., 1995).

L. grandis (pata de mula) y A. tuberculosa (almeja negra), son dos especies de
importancia pesquera en las comunidades de Sinaloa y otras regiones del litoral del pacifico
mexicano. Estas especies presentan grandes similitudes morfolégicas. Sin embargo, se
pueden diferenciar por el nimero de costillas radiales que presentan en su concha, ademas,
la sangre de A. tuberculosa es de coloracion negra, mientras que la de L. grandis es color
rojizo (MacKenzie, 2001).

A. tuberculosa, presenta una talla promedio de 60 mm de longitud de concha (LC) y
una maxima de 80 mm LC, mientras que L. grandis, alcanza en promedio 120 mm LC y una
méxima 145 mm LC. En su fase adulta, ambas especies viven de forma semienterrada o
enterrada en la zona intermareal y aguas sublitorales poco profundas de areas de manglar,
principalmente asociadas al mangle rojo Rhizophora mangle. A. tuberculosa habita
especificamente enterrada a unos 15 cm de profundidad en los fondos fangosos de entre las
raices aéreas del manglar, hasta los 200 m mangle adentro. Mientras que L. grandis se
localiza sobre los fondos arenosos y fangosos aledarios a las zonas de manglar (Fischer et al.,
1995).

2.3 Almeja chirla

La distribucién del género Chione comprende aguas templadas y subtropicales del Atlantico
occidental, desde Carolina del Sur hasta Brasil, y del Pacifico oriental, desde el sur de
California hasta Perd (Roopnarine, 1996). El Pacifico americano cuenta con 25 especies, de
las cuales 15 se distribuyen en las costas de la Peninsula de Baja California (Keen, 1971). La
pesqueria de la almeja chirla (0 rofiosa) estd compuesta por varias especies del género
Chione. Las méas comunes y abundantes son C. undatella y C. californiensis (Bagueiro y
Masso, 1988).

La almeja C. californiensis se encuentra en el piso mediolitoral, su distribucion
depende principalmente de la concentracion de materia organica (no habita en sititos mayores
al 3%) y del tipo de sedimentos. Domina C. californiensis en fondos de arena y areno-

limosos, pero al cambiar el tipo de sedimento C. gnidia la sustituye gradualmente en fondos
5



de arena-limo-arcilla y C. undatella en fondos de arena gruesa (Garcia-Dominguez, 1991).
La almeja chirla forma bancos en la zona entre mareas y en areas someras, aun cuando se

localiza hasta profundidades de 69 m (Keen, 1971).
2.4 Area de estudio

24.1 Ecosistema

El Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon (SLAEP) se ubica en el estado de Sinaloa,
en el noroeste de México (Fig. 1), se localiza en una region sub-himeda afectada por el
distrito de riego del Valle de Culiacan, mismo que comprende las tierras agricolas de riego
mas tecnificadas de la regién. La agricultura de riego representa 60%, la agricultura de

temporal el 27% y la camaronicultura el 2% (Paez-Osuna et al., 2007).

El SLAEP ocupa aproximadamente 220 km? y esta constituido por dos cuencas, las
lagunas de Altata al noroeste y de Ensenada del Pabellon al sureste. Entre sus rasgos
morfologicos sobresalientes destaca la Ilanura deltaica subacuética del frente deltaico del Rio
Culiacan con comunicacion franca con el sur del golfo de California (SGC) a través de las
bocas naturales La Tonina y La Palmita (Ayala-Castafiares et. al., 1994). Por lo tanto, es de
esperarse que la variabilidad estacional de la temperatura superficial del SGC se refleje en el
SLAEP.

Frente de la costa norte de Sinaloa, se presenta un rango de temperatura superficial
del mar (TSM) de 16.8-32.4 °C, con dos periodos térmicos bien definidos: uno frio
aproximadamente de noviembre a abril (TSM promedio = 22.1 °C) y otro célido, de mayo a
noviembre (TSM promedio = 28.5 °C) (Robles-Tamayo et al., 2018). A su vez, estos periodos
térmicos se asocian con las temporadas de lluvias (periodo calido) y secas (periodo frio) que
también influyen en el SLAEP, por la relacion inversa que guardan la TSM y la presion
atomasfeérica en la costa. En el SLAEP, se presenta una marea mixta dominante semidiurna,

con una amplitud de 30 cm en Altata y en Pabellon de 10 cm.

El sistema referido se caracteriza por tener una profundidad méxima de 15 m en la

boca y <2 m en su zona norte (Gdmez-Noguera & Hendrickx, 1997). En Altata, una



profundidad promedio de 5 m y fuertes corrientes, en comparacién, con Ensenada del

Pabellon, que es de 1 m y el agua permanece estancada (Nufiez-Riboni, 2000).

Ademas, la dindmica litoral y fluvial es un elemento crucial en la evolucién natural
del sistema lagunar y las barreras litorales. El cauce del rio Culiacan ha sido decisivo en las
modificaciones morfoldgicas de la Laguna de en Ensenada del Pabellon y de, por lo menos,
la porcion sureste de la Laguna Altata. Por su parte, en la Boca La Palmita la dinamica se
restringe a su geometria derivada de la barra arenosa hacia el sureste y, en el este la geometria
disipa la energia de la marea debido a la amplitud y escasa profundidad de la Laguna de
Ensenada del Pabellon, con amplias llanuras lodosas, ausencia de canales y abundancia de
islotes. En esta zona, la dinamica y sedimentacion las norma el oleaje por el viento y el aporte
de agua dulce (DOF, 2019)).

El ecosistema del SLAEP esta principalmente represanto por el bosque de manglar
bien desarrollado en sus bordes interiores e islotes. Los sedimentos van de arenas medianas
y finas cerca de la boca; arena muy fina en algunas partes de las barras de arena y, predomina
el sedimento lodoso en las demés zonas del SLAEP (Gomez-Noguera & Hendrickx, 1997).
Esto es, Ensenada del Pabellon presenta sedimentos terrigenos (principalmente compuesto
por limos y arcillas) mientras que Altata, tipicos de ambiente marino (arenosos); esto
igualmente explica la batimetria somera de Ensenada del Pabellon (Peraza-Vizcarra, 1973).
La mayor concentracion de sedimentos de metales pesados ocurre en Ensenada del Pabellon
y en la zona noreste de la misma (Green-Ruiz, 1996).

24.2 La pesqueria de moluscos benténicos en el SLAEP

Por sus caracteristicas paisajisticas y ecolégicas, y dada su cercania con la capital del estado
de Sinaloa, el SLAEP es un sitio importante para la pesca y el turismo (DOF, 2019). El sector
pesquero usuario del SLAEP se compone de 1,479 pescadores organizados en 18
cooperativas distribuidas en las principales 7 comunidades que colindan con el SLAEP
(Altata, Tetuan, Las Aguamitas, El Castillo, Las Puentes, Las Arenitas y el Robalar). Los
recursos que se capturan en el SLAEP incluyen al camardn, jaiba, peces de escama y

moluscos bentdénicos.
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Fig. 1. Localizacion geografica del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP). Los triangulos
indican algunas de las localidades mas representativas. Al= Altata, Te=Tetuan, Ag= Las Aguamitas, Ca= El
Castillo, Pu= Las Puentes, Ar= Las arenitas y Ro= El Robalar.

En la pesqueria de moluscos se capturan recursos como pata de mula, almeja chirla,
callo de hacha, ostién de placer, ostion de mangle, caracol chino negro y almeja chocolata
por medio de la recoleccion manual (DOF, 2019). De los moluscos comerciales del SLAEP,
la almeja chocolata genera un gran interés social, economico y cultural para los pobladores
del SLAEP, particularmente en Altata. Sin embargo, en los ultimos 18 afios ha ocurrido un
descenso significativo en sus capturas. Por lo tanto, con la finalidad de contrarrestar esta
situacion, en 2018 se instaurd una Zona de Refugio Pesquero (ZRP) (DOF, 2018b) y en 2020
se establecio una veda temporal por dos afios a la captura de almeja chocolata (DOF, 2020).
Por su parte, existen otras especies de moluscos bivalvos de gran relevancia para las

comunidades locales (L. grandis) y con potencial de captura y desarrollo (C. californiensis).



Sin embargo, a la fecha se desconocen muchas caracteristicas bioldgico-pesqueraslas
poblaciones de moluscos bivalvos de importancia comercial dentro del SLAEP, en términos
de distribucion, abundancia y tallas que permitan en el presente obtener una linea base del
estado de las poblaciones y en el futuro, conocer el efecto de la aplicacion de medidas de
manejo. Ademas, contemplando el enfoque ecosistémico del plan de manejo del SLAEP
(DOF, 2019) y con la finalidad de optimizar los recursos humanos y financieros disponibles,
se plantearon los siguientes objetivos de investigacion: 1) Conocer la estructura de tallas y la

relacion longitud-peso por especie y 2) estimar la biomasa por banco y especie.

3. Objetivo general

Estimar la distribucion y biomasa total de la almeja chocolata, almeja chira y pata de

mula en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP).

4. Obijetivos especificos

e Identificar la composicion de especies de moluscos bivalvos en los fondos blandos
del SLAEP.

e Conocer el area y la distribucion espacial de los principales bancos de almeja
chocolata, chirla y pata de mula en el SLAEP.

e Estimar la distribucién y abundancia de las especies de moluscos bivalvos de fondos
blandos de importancia comercial dentro del SLAEP.

e Estimar la estructura de tallas y pesos de almeja chocolata, chirla y pata de mula.

e Estimar la relacion longitud-peso de almeja chocolata, chirla y pata de mula.

e Estimar la biomasa total y extraible de las almeja chocolata, chirla y pata de mula con
base en las recomendaciones de la autoridad pesquera.

5. Material y métodos

Para definir la metodologia, se realiz6 un taller con especialistas del Instituto Nacional de
Pesca y Acuacultura (INAPESCA); se consulto6 bibliografia especializada (Fernandez-Rivera
Melo, 2015; Lopez-Rocha et al., 2021; Lépez-Rocha et al., 2018) y el protocolo se ajusté a

la cantidad de bancos y su area, asi como los recursos disponibles.



5.1 Zonas

El sistema se dividi6 en tres zonas en su plano noroeste-sureste, considerando la variabilidad
ambiental espacial en el Sistema (Fig. 2). Ademas, se considerd la cercania con las
comunidades pesqueras presuntamente usuarias de los bancos que permitiera la

disponibilidad de sitios de salida y arribo, asi como espacios para el muestreo bioldgico.
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Fig. 2 Localizacion geografica del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabelldn. Las lineas verticales
entrecortadas indican los limites entre zonas y las letras mayusculas en la esquina superior izquierda de cada
zona indican A=Norte, B=Centro y C=Sur. Los triangulos negros indican algunas de las localidades mas
representativas. Al= Altata, Te= Tetuan, Ag= Aguamitas, Pu= Las Puentas, Ar= Las Arenitas, Ro= El Robalar.

5.1.1 Zona norte
La zona norte del SLAEP esta definida principalmente por la laguna de Altata. La zona
norte abarca un area de aproximadamente 54 km? y un perimetro de 55 km calculados a

través de imagenes de satélite. Limita al sur con una linea recta en 107.802° O (Fig. 3), desde

la boca de La Tonina hasta la barra de arena que se encuentra al oeste del poblado de Las
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Aguamitas. Las localidades que se comunican con la zona norte son Avandaro, Tetuan Viejo,

Tetuan Nuevo, Altata, Las Aguilas y Nuevo Altata. En esta zona predomina la actividad
turistica (Fig. 4).
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Fig. 3. Localizacion geografica de la zona norte (A) del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén
(SLAEP). Los triangulos indican algunas de las localidades mas representativas. Al= Altata, Te=Tetuan.
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Fig. 4. Fotografia de Altata durante el verano de 2020. Fuente: https://mexicodailypost.com/2020/08/08/this-

sunday-they-will-close-car-access-to-the-altata-boardwalk/

5.1.2 Zona Centro

La zona centro del SLAEP se ubica en la transicion entre la laguna de Altata y la de Ensenada
del Pabellon y esta influenciada por la desembocadura del rio Culiacan y el SGC. Con limites
norte en 107.802°0 de longitud y sur a los 107.620°0 de longitud (Fig. 5).

La zona centro es la zona con mayor influencia directa del SGC en su parte norte, pero en su
mayor proporcion se encuentra practicamente cerrada por la peninsula de Lucenilla. La zona
centro abarca un area de aproximadamente 90 km? y tiene un perimetro de 66 km, calculados
a través de imégenes de satélite. Las localidades que se comunican con la zona centro son:
“Las Aguamitas” y “El Castillo” principalmente, en esta zona predominan los desarrollos

agricolas y acuicolas (Fig. 6).
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Fig. 5. Localizacion geogréfica de la zona centro (B) del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén

(SLAEP). Los triangulos indican algunas de las localidades més representativas. Ag= Las Aguamitas, Ca= El
Castillo.
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Fig. 6. Vista satelital de la zona centro del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP). Fuente:
Google Earth.

5.1.3 Zona Sur

La zona sur del SLAEP esta definida principalmente por la laguna de Ensenada del
Pabellon (también conocida como “Pabellones™). Su limite norte se define por una linea recta
en los 107.620° que va desde la peninsula de “Lucenilla” hasta la region acuicola ubicada al
sur de “El Castillo” (Fig. 7). La zona sur abarca un area de aproximadamente 188 km?y un
perimetro de 93 km, calculados a través de imagenes de satélite. Las principales localidades
de la zona sur son: “Las Puentes”, “Las Arenitas” y “El Robalar”. En los alrededores de esta
zona predominan los desarrollos acuicolas (Fig. 8).
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Fig. 7. Localizacion geografica de la zona sur (C) del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon (SLAEP).

Los triangulos indican algunas de las localidades méas representativas. Pu= Las Puentes, Ar= Las Arenitas y
Ro= El Robalar.
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Se observa 3 peninsula de Lucenillay las arecelas dedidacas a la agricutura y aci 1o largo de toda fa zona.

Google Earth

Ejido SNo

Fig. 8. Vista satelital de la zona sur del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon. Fuente: Google Earth.

5.2 Bancos

Personal técnico del Instituto Sinaloense de Acuacultura y Pesca (ISAPESCA), en
colaboracion con Environmental Defense Fund de México A.C. (EDFM), INAPESCA y
pescadores de las comunidades aledafas al SLAEP, reconocieron y georreferenciaron 63
bancos de bivalvos cominmente explotados (Fig. 9). En la definicion de este enfoque de
monitoreo, se discutio con los participantes la probabilidad de realizar un muestreo aleatorio.
Sin embargo, se prefirid el presente enfoque debido a la necesidad del sector y de la autoridad
pesquera de contar con informacion actualizada sobre las especies y bancos actualmente
explotados. Por lo tanto, las conclusiones de este trabajo solamente representan a los bancos
monitoreados en las profundidades usuales de pesca (< 2 m) y no permite hacer conclusiones

sobre el sistema en general.
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Fig. 9. Bancos de moluscos bivalvos identificados en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén. Las
formas geométricas representan el centroide de la ubicacion de cada banco. e=Zona norte, m=Zona centro,
A =Z7ona sur, variando cada banco por color. En la parte superior se indica la forma y color utilizada para
diferenciar a cada banco, asi como el nombre comun usado en la region. Los tridngulos negros indican algunas
de las localidades mas representativas. Al= Altata, Te= Tetuan, Ag= Aguamitas, Pu= Las Puentas, Ar= Las
Arenitas, Ro= El Robalar.

La ubicacion geografica de las aristas del poligono que define a cada banco,
inicialmente georreferenciado, se uso para estimar el area de cada banco por medio de Google
Earth Pro vers. 7.3.4.8642 (64-bit). Con base en el area de cada banco, se establecieron 3
categorias arbitrarias de tamafio de la siguiente forma: Chico (Area < 8.25 ha); Mediano (8.25
ha > Area < 17.25 ha) y Grande (Area > 17.25 ha). Se estimé el nimero necesario de
transectos para alcanzar una cobertura cercana a 0.5% del area de cada banco con un minimo
de 3 transectos por visita para bancos chicos y maximo de 25 transectos para bancos grandes,
de acuerdo con lo recomendado por personal de INAPESCA vy la literatura (King, 2013)
(Tabla 1).
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Tabla 1. Listado de bancos, ubicacién geogréfica (centroidg) y categoria de tamafio asignada.: Chico (Area <
8.25 ha); Mediano (8.25 ha > Area < 17.25 ha) y Grande (Area > 17.25 ha).

Banco Latitud Longitud Categoria
Las Aguilas 24.65762 -107.96943  Chico
La Marina 24.65632 -107.97488  Chico
Estero Almeja 24.65521 -107.97034  Chico
La Barda 24.65434 -107.95929  Chico
Ostionera Vieja 24.64984 -107.96417  Chico
Bajo de Chavez 24.64742 -107.94821  Chico
Isla Escorpion 24.64456 -107.95338 Mediano
Los Positos 24.63231 -107.94494  Grande
Tetuan Nuevo 24.62173 -107.91422  Chico
Zona de Refugio 24.61975 -107.93708  Chico
Tetuan Viejo 2461781 -107.90290  Chico
La Islita | 24.61751 -107.93564 Mediano
La Islita Il 2461070 -107.92310 Mediano
Las Pelonas 2461025 -107.88689 Mediano
Santa Cruz 24.60007 -107.91329 Mediano
La Palmita 2459963 -107.89911  Chico
La Granja Il 2459776 -107.84965 Mediano
Los Oporitos 2459152 -107.83226 Grande
La Granja | 24.58484 -107.82419 Grande
Los Ponchencos 2458326 -107.87616 Grande
El Brinco del VVenado 2458206 -107.82069 Mediano
El Gavilan 2457130 -107.86738 Mediano
La Camarga 2455576 -107.78031 Mediano
La Media Luna 2454385 -107.76865 Mediano
La Ventana 2451261 -107.75338 Mediano
Estero el Verde 2450939 -107.68681 Grande
La Arafa 2450592 -107.69823 Mediano
El Conchal de la Rata 2450190 -107.68541 Grande
El Poral 2450049 -107.70325  Chico
La Garra 24.49927 -107.71642  Chico
El Castillo Viejo 24.49906 -107.71387  Chico
Contrabando 24.49863 -107.71000  Chico
El Cuervo 2449472 -107.72133 Mediano
Pata de Perro 24.46826 -107.64846 Grande
La Tronconera 24.46240 -107.71328 Mediano
La Bitachera 24.44066 -107.68009 Mediano
El Cacahuate 24.42886 -107.65983 Mediano
El Dauto 2450038 -107.59053  Chico
Los Guieros 2450019 -107.52856 Grande
El Caiman 2449736 -107.55646  Chico
La Panocha 2449734 -107.58664  Chico
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Banco Latitud Longitud Categoria

El Anima 24.49701 -107.56434  Chico
La Culebra 24.49520 -107.59096  Chico
El Infiernito 24.49406 -107.55720  Chico
El Huaco 24.49180 -107.57077  Chico
Los Pajaritos 24.49137 -107.56422  Chico
El Mapachero 24.48952 -107.58578  Chico
El Avion 24.44123 -107.52511  Chico
El Tigre 24.42227 -107.51232  Chico
El Caiman 1I 24.40557 -107.48393 Mediano
Brasileira 24.40040 -107.51908  Chico
Retama 24.39125 -107.51401  Chico
Los Zopilotes 24.39024 -107.57987  Chico
Guamuchilito 24.38782 -107.53374  Chico
Las Binapas 24.38451 -107.53652  Chico
Los Algodones 24.37795 -107.54830 Mediano
Capulito 24.37026 -107.51158 Grande
Mogote de los vidrios 24.36770 -107.54010 Chico
Robalar 24.36211 -107.53451  Chico
Los Coquitos 24.35772 -107.52184  Chico
El Gancho 24.35673 -107.52827  Chico
Banco de Almeja 24.34622 -107.53205  Chico

La Curva de los Limones 24.34145 -107.50830 Chico

5.3 Periodos de muestreo

Considerando un efecto generalizado en el SLAEP de la variabilidad estacional de la TSM
del SGC, se definieron dos periodos de muestreo, uno durante el periodo frio de noviembre—

abril y otro durante el periodo calido de mayo—octubre (Robles-Tamayo et al., 2018).
5.4 Cuadrillas de muestreo

Se requirio de cuadrillas multiinstitucionales compuestas, idealmente, por un motorista, un
monitor, un responsable y un asistente técnico. Cada cuadrilla abordé una embarcacion
menor afiliada a una de las organizaciones pesqueras participantes. Cada cuadrilla conté con
el material y equipo necesario (Tabla 2).
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Tabla 2. Lista de material y equipo empleado en cada cuadrilla durante la evaluacién de las poblaciones de
moluscos benténicos del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén, Sinaloa.

Tabla de campo

Bit4coras de transecto

Lapiceros

Etiquetas

Tijeras

Transecto de 25 m

Transecto de 10 m

GPS

Termdmetro

Refractometro

Potenciémetro (PH)

Disco de Secchi

Cubeta

Costales o arpillas

Bolsas plasticas de diferentes tamafios
Catalogo de identificacion de especies
Mapa de los bancos de la zona

Lista de bancos y IDs.

Protocolo escrito

5.5 Camparfias de muestreo

Se planearon seis camparias de muestreo, 1 en cada zona [A, B y C] durante cada periodo
[frio y calido]) considerando el &rea de cada banco, y el nimero de transectos estimado para
cada banco. Ademas, considerando el tiempo vy la distancia a cada banco, se defini6 un
promedio maximo de 12 transectos por cuadrilla/dia. Para conformar las cuadrillas, se
establecieron convenios con diversas instituciones gubernamentales, no gubernamentales y
privadas para contar con el personal técnico y con las organizaciones pesqueras, para contar
con el apoyo logistico de pescadores de las comunidades aledafias durante los dias

necesarios (

Fig. 10).
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Fig. 10. Reunion con multisectorial celebrada en Altata el 21 de octubre de 2021.

Se notificd a la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) la lista
final de los nombres de todos los participantes y sus embarcaciones durante el periodo
definido. EI primer periodo de muestreo cubrié de noviembre de 2021 a febrero de 2022 y el

segundo de mayo a julio de 2022.
5.6 Protocolo de muestreo

En cada banco se realizaron transectos de 50 m? (25 m de largo y 2 m de ancho), en casos
donde la densidad fue muy alta (>500 individuos/m?) o el area explotable mostro
caracteristicas que impidieron hacer transectos de 25 m de largo, se uso6 un trasecto de 10 m
para un érea total de 20 m? . Los transectos se identificaron con un cabo de polietileno de
3/8” con plomos de 20 Oz cada punta amarrados con hilo de pesca (“Cola de rata”) a un

sujetador de hierro maleable de 1/8”. Se registr6 la hora y ubicacion geografica de los puntos
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de inicio y término del transecto. EI nimero de transectos en cada banco vario6 en funcién de

Su area.

Los buzos de las cuadrillas de muestreo colectaron todos los individuos de todas las
especies presentes en el area indicada usando la misma técnica que cuando pescan, teniendo
especial atencidn en colectar incluso organismos de talla menor a la comercial. Al mismo
tiempo, el personal técnico de la cuadrilla registro las variables fisco-quimicas (temperatura,
salinidad, profundidad, profundidad del disco de Secchi y pH) y asigné una categoria
arbitraria de tipo de sedimento (arena, arcilla, lodo, conchal) a través de la informacion del
monitor y la exploracion sensorial. Una vez terminado el transecto, se entregd la captura
total, se identific a cada especie y se contaron el nimero de individuos por especie. Se
colectd una muestra de hasta 50 individuos por especie por banco para el registro de
biometrias. Es importante en este punto considerar que cada cuadrilla estuvo liderada por
personal técnico de diversas instituciones, sin embargo, la ejecucion tuvo un componente
comunitario predominante. Por ello, el nivel de involucramiento de la comunidad de
pescadoras y pescadores es relevante, asi como ciertas complicaciones en términos de captura

y transcripcion de datos e informacion.
5.7 Anélisis de muestras

57.1 Identificacion de especies

Con base en la informacion publicada (DOF, 2019), guias de identificacion y el
conocimiento local, las especies capturadas se identificaron y se colectaron las muestras. En
el laboratorio de INAPESCA, durante el registro de las biometrias, se corrobord la asignacion
de especie. Una submuestra por especie se envio al departamento de Invertebrados del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (UNAM), Unidad Mazatlan, para validar la

identificacién de las especies.
572 Biometrias

A las muestras obtenidas durante los transectos se les registraron las biometrias: ancho (AC),
largo (LC) y alto de la concha (HC) (en mm) con ayuda de un vernier de plastico. Se registrd

el peso total (PT), peso de las visceras (PV) y peso de la concha (PC) (en g) con una balanza
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digital OHAUS Scout SPX con precision de 0.1 g y rango de 0-420 g. Para definir la
estructura de tallas se utilizo el AC expresado en milimetros (mm) (Error! Reference source
not found.). Es importante mencionar que dicha medida es usualmente referida en la
literatura como “Largo de la concha”. Sin embargo, con la finalidad de evitar confusiones
con el equipo de monitoreo (mayoritariamente comunitario) se usé “Ancho de la concha” a

lo largo de este estudio.

Largo (mm)

Ancho (mm)

Fig. 11. Biometrias principales obtenidas de las especies de bivalvos del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del
Pabellén durante 2021-2022.

5.7.3 Analisis de datos

5731 Procesamiento de datos
Los datos georreferenciados de 594 transectos se importaron a Rstudio para su
procesamiento. Inicialmente, se realizd un sistema de informacion geogréafica (SIG) para
validar que su posicion correspondia a los bancos indicados a los pescadores y especificados
en la base de datos. Debido a limitaciones logisticas, en algunos casos los transectos no se
realizaron especificamente dentro de los poligonos inicialmente definidos, sino en zonas
aledanas, pues el limite exacto de un banco es dificil de definir a priori. Ademas, durante el
monitoreo, se detectd que algunos bancos inicialmente definidos ya no tenian presencia de

especies de importancia comercial desconociéndose si esto se debe a la modificacion del
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habitat (de origen natural o antropogénica) o al agotamiento de los recursos. Considerando
estas diferencias, los poligonos de los bancos se modificaron, en algunos casos se redujo el
area, en otros se incrementd, algunos bancos se eliminaron y otros se unieron por mostrar
abundancias continuas de las especies. Ademas, durante el procesamiento de datos se
identificarony corrigieron errores de dedo y de formato (i.e. las posiciones estaban en grados,
minutos y segundos, en lugar de grados decimales) y se recuperaron las posiciones correctas.
Sin embargo, en 55 transectos (9%) de los casos, no fue posible corregir dichas posiciones y
el andlisis se centrd en 539 transectos y 53 bancos (norte: 19, centro: 11y sur: 23) a los que
se les calcul6 el area a través del SIGL. Con ellos y con las 6,655 biometrias obtenidas de 18
especies distribuidas en las zonas norte, centro y sur, se procedid al analisis de datos. Sin
embargo, en este estudio se presentan los resultados para los recursos comerciales mas

importantes del SLAEP: almeja chocolata, chirla y pata de mula.

5.7.3.2  Estructura de tallas y pesos

Se realizaron histogramas de frecuencia con intervalos de 10 mm AC para cada grupo
(chocolata, chirla y pata de mula). La variacién de la estructura de tallas se evalud por
distintos factores: a) Zona (con niveles: Norte, Centro y Sur), b) Banco y c¢) temporada (con
niveles frio y calido). Se evaluaron las diferencias estadisticas entre el AC para cada especie
por banco y periodo mediante un analisis de varianza. Adicionalmente, se realizé una prueba
de Tukey de diferencias honestamente significativas, para identificar diferencias especificas
de las tallas entre niveles de los factores (esto es, zona, banco asociado y periodo), bajo las

hipdtesis:

Ho = p; = p; 6 (u; — ;) = 0 Hy =p; # p; 6 (4 —pj) # 0

! Sistema de Informacion Geografica (SIG) de los transectos realizados durante el periodo de monitoreo en los
bancos  definidos  posteriormente  al  procesamiento de los datos. [Disponible  en:
https://rpubs.com/oscarzamora9008/993874, consultado el 15 de julio de 2023]
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El analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey se realizaron tras una
verificacion visual de la normalidad de los residuales (graficos Q-Q [quantile-quantile]). De

no ser normales, se opto por la via no-paramétrica mediante la prueba de Kruskal-Wallis.

5.7.3.3  Relacion AC-PT
Los parametros (ay b) de larelacion AC-PT para cada especie por grupo se estimaron

ajustando un modelo potencial:
Pr = a(AC)?

Donde P es el peso total (g), AC es el ancho de la concha (mm) y a 'y b son constantes de
ajuste que representan el intercepto y la pendiente (coeficiente de alometria),

respectivamente.

La estimacion de los pardmetros se realiz6 minimizando la suma de cuadrados
residual (RSS por sus siglas en ingles). Para ello, las variables PT y AC fueron convertidas a
logaritmos. Los intervalos de confianza al 95% fueron calculados mediante la técnica de

Bootstrap con 999 remuestreos.

5.7.3.4  Densidad por especie
Para fines exploratorios, la densidad por especie (individuos/m?) se estimé como el
nimero de organismos por especie encontrados en un transecto, dividido entre el &area
ocupada durante el transecto. Con los datos de densidad, se calculé la estadistica descriptiva
(frecuencia de ocurrencia, densidad, minima, maxima, promedio y desviacion estandar) para
cada especie dentro del grupo de chirlas, chocolata y patas de mula. Se evalué la distribucion
de frecuencias de la densidad por especie y se compar0 entre especies y para cada especie

entre los factores zona, banco y periodo usando las medias y su error estandar.

5.7.4 Estimacion de biomasa total por especie

La biomasa se compone de la estimacion de la abundancia (nimero de individuos)
multiplicada por el peso promedio de la especie en cada banco. Por lo tanto, para la

estimacién de biomasa, se usaron los datos obtenidos en las dos secciones anteriores.
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5.74.1  Peso promedio ponderado

Para cada especie y banco, se estimo el peso promedio ponderado. Para ello, la
estructura de tallas en intervalos de 10 mm se convirtié a PT a través de la relacion AC-PT
calculada para cada especie aplicada a las marcas de clase de cada intervalo de AC. Se
prefirio utilizar la ecuacién general obtenida para la especie en lugar de la que pudiese
calcularse para cada banco para evitar el sesgo generado por diferentes niveles de
representatividad en los distintos intervalos de talla en cada banco. El peso promedio por
intervalo, en conjunto con el nimero de organismos por intervalo se utiliz6 para calcular el

peso promedio ponderado:

donde PT es el peso promedio ponderado,
wi; es la ponderacion (frecuencia relativa de cada valor)
Xies cada valor de peso calculado para cada marca de clase de los intervalos de talla

El peso ponderado representa dos ventajas en términos numericos sobre la media
aritmetica: 1) Permite estimar el peso relativo de ciertos intervalos de talla especificos (e.g.
diferenciar el peso promedio de los organismos por encima de una talla especifica como la
talla legal de primera captura [TLC]) y 2) al asignar una ponderacion especifica a cada dato
evita el sesgo generado por los valores positivos extremos, que podrian tener un efecto

significativo sobre la media aritmética (Penningnton, 1983).

5.7.4.2  Abundancia (Nimero de individuos)
Las estimaciones de densidad en cada transecto tienen una caracteristica natural, es probable
no encontrar a una especie durante un transecto y también es probable encontrar a dicha
especie en altas densidades. Tales caracteristicas se definen numéricamente como la
probabilidad de obtener valores de densidad = 0 y valores positivos extremos. Como se
comentd anteriormente, tales caracteristicas pueden sesgar la representatividad de la media
aritmética para representar a la media poblacional. Por lo tanto, se utiliz6 el estimador de la

media de Pennington.
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El estimador de Pennington esta basado en la distribuciéon delta log-normal, y
proporciona un estimador no sesgado de la media y la varianza para datos de muestreo que
contienen una gran cantidad de ceros y valores positivos extremos. Un supuesto fundamental
es que los valores positivos se distribuyen de forma log-normal (Penningnton, 1986). Por su
parte, la varianza del estimador no sesgado (denotado como c y d) para la media, y la varianza

respectivamente, se calcula como sigue:

m _
Zexp(7)G,(s?/2) m>1
n

X

2 o m=1

n

0, m=0

Donde n es el nUmero de muestras; m es el nimero de muestras con valores diferentes
de cero; Y y S? son la media y la varianza de las muestras con valores diferentes de cero,
expresados como loge; X1 es un valor (no transformado) diferente de cero cuandom =1,y

Gm(X) es una funcion de x y m (Pennington, 1983; 1986) expresada como:

S RTRAL OIS S s

= m/(m+1)m+3).(m+2j-3)j!

El estimador no sesgado para la varianza de la media (varest) fue calculado de acuerdo

con lo recomendado por Folmer y Pennington (2000):
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2
X
Varagt [1j , m=1

Cuando n = m, el estimador considera una distribucién log-normal (Smith, 1990). El
error estandar (EE) de la media se estimo por varest(c)¥2. Por su parte, los intervalos de
confianza al 95% se consideraron como 2*SE (Folmer & Penningnton, 2000). Sin embargo,
dada la amplia variabilidad registrada en algunos bancos, el intervalo de confianza al 95%
incluyo valores negativos. Para evitar la estimacion de datos inconsistentes, el estimador de
Pennington se recalculd 10,000 veces por medio de Bootstrap y se estimo el intervalo de
confianza al 70%, que por definicion abarca un intervalo mas estrecho, sacrificando la

precision.

Asi pues, el promedio de Pennington (c) de la densidad y los intervalos de confianza
al 70% (en individuos/m?) de cada especie en cada banco se multiplicaron por el area total
(A en m?) prospectada para estimar el nimero total promedio de individuos (N) y el intervalo

de confianza al 70% para cada especie (i) y banco (j).
Nij = cij = 4;

5.7.43  Biomasa total
El nimero de individuos (N) por especie y banco se multiplico por el peso promedio
ponderado de cada especie PT (g) por especie y banco para estimar la biomasa total (BT). El
resultado se obtuvo en gramos (g) y se dividié entre 1,000,000 para obtener la estimacion en

toneladas (t).
BTU = Nl] * Wl]

Los conteos totales por especie y banco se utilizaron en combinacion con el peso
estimado de cada intervalo de talla para estimar el peso promedio ponderado general y el

peso promedio ponderado para los organismos por encima de la TLC.
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El promedio de la densidad de Pennington se multiplicé por el area total prospectada
para obtener una estimacion del nimero de individuos totales (y sus intervalos de confianza
al 70%). El nimero de individuos se multiplico por los pesos PT para obtener la biomasa
total (BT) y sus intervalos de confianza al 70%. Se eligi6 este intervalo de confianza pues
debido a la intensidad de muestreo variable, el 70% fue el maximo nivel que se pudo obtener

de forma consistente a través de todos los bancos.

5.7.4.4  Biomasa extraible
El procedimiento anteriormente descrito se repitié para estimar la biomasa extraible
(BE) con dos consideraciones especificas. 1) El peso promedio utilizado fue aquel que se
calcul6 de los intervalos de talla (y frecuencias) de los organismos por encima de la TLC
(PT,) definida en el anteproyecto de la Carta Nacional Pesquera 20232, (inicamente con fines
exploratorios. Siendo la TLC utilizada para almeja chocolata de 64 mm AC y para almeja

chirla de 45 mm AC, para pata de mula no se reporta TLC.

Por su parte, la densidad promedio de los organismos por encima de la TLC (c) se
calcul6 utilizando la media de densidad general (c) y se multiplicd por la proporcion
(frecuencia relativa) de organismos encontrados por encima de la TLC (n2) durante los
muestreos, es decir, por el cociente de n, entre el nimero total de organismos encontrados

por especie (n).

¢y = ¢ * (np/n)

La densidad promedio de organismos por encima de la TLC (c2) y sus intervalos de
confianza se extrapolaron al area total de cada banco y se multiplicaron por el peso promedio
correspondiente (PT,) y considerando el porcentaje de extraccion recomendado para cada

especie, se calculd la biomasa extraible.

2 Acuerdo mediante el cual se da a conocer la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera. 2023. [Disponible
en: https://cofemersimir.gob.mx/portales/resumen/55267, consultado el 30 de junio de 2023]
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5.75 Analisis de tipo de fondo

Durante cada transectos, el tipo de fondo se categorizé de acuerdo con la percepcion sensorial
del personal técnico y de los buzos/pescadores locales. Asi, se se designaron las categorias

de arena, concha, lodo, o tierra, asi como categorias mixtas.
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6. Resultados

Se realizaron 6 campafias de muestreo. Una en cada zona (norte, centro y sur) durante

cada periodo térmico (frio y calido) entre el 08 de noviembre de 2021 y 21 de julio de 2022
(

Tabla 3).

Tabla 3. Campafias de muestreo realizadas durante el periodo frio del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del
Pabell6n (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022.

Num.  Clave de Fechas de Zona Personal Organizaciones
campafa inicio—término involucrado participantes
1  AEP081121 08/11/21-11/11/21 Norte 18 EDFM, INAPESCA,
ISAPESCA, Sector
Pesquero
2 AEP071221 08/12/21-10/12/21 Centro 11 EDFM, INAPESCA,
ISAPESCA, Sector
Pesquero
3  AEP080222 08/02/22-10/02/22 Sur 9 EDFM, INAPESCA,
Sector Pesquero
4  AEP200522 08/05/22-13/05/22  Norte 25 EDF, INAPESCA,

ISAPESCA, Sector

pesquero, Del Pacifico
AEP150722 15/07/22-17/07/22  Centro 16 EDF, Sector pesquero
6 AEP180722 18/05/22-21/05/22 Sur 12 EDF, Sector pesquero

(6]

6.1 Bancos monitoreados

Con las posiciones verificadas y corregidas se definieron 55 bancos: 21 en la zona norte, 11
en la zona centro y 23 en la zona sur. La zona con mayor area identificada con bancos de
especies comerciales fue la zona norte (638.52 ha), seguida de la zona sur (400 ha) y la zona
centro (286.9 ha) (Tabla 4). Las dimensiones de los bancos, asi como los transectos realizados

pueden ser consultados en linea®

3 Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de los transectos realizados durante el periodo de monitoreo en los
bancos  definidos  posteriormente  al  procesamiento de los datos. [Disponible  en:
https://rpubs.com/oscarzamora9008/993874, consultado el 15 de julio de 2023]
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Tabla 4. Clave, nombre y &rea de cada banco en cada zona y total de area de bancos por zona identificadas en
el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Zona # Clave Nombre Area (ha) Area Total (ha)
1A Las Aguilas 18.3
2 B La Marina 9.9
3C Estero Almeja 8.3
4 D La Barda 13
5 E Ostionera Vieja 13
6 F Bajo de Chavez 12
7G Isla Escorpion 10.3
8 H Los Pocitos 19.4
9] Zona de Refugio 1.6
10 K Tetuan Viejo 575
Norte 11 L Las Islita | 34.9 638.52
12 M La Islita Il 13.6
13 N Las Pelonas 49.1
14 O Santa Cruz 34.8
15 P La Palmita 9.9
16 Q La Granja ll 61.4
17 R Los Oporitos 123.3
18 S La Granja | 55.1
19 T Los Pochencos 32.8
20 U El Brinco del Venado 28.2
21 V El Gavilan 31.5
1A La Camarga 36.6
2 B La Media Luna 21.1
3C La Ventana 46.3
4 D Estero el Verde 12.1
5E La Arafia 29
Centro 6 F El Conchal de la Rata 36.6 286.9
7 H El Contrabando 11.1
8 K El Cuervo 36.5
9 L Pata de Perro 16.6
10 M La Tronconera 22.1
11 N La Bitachera 18.9
1A El Dauto 11.3
2 AA SAA 5.8
3 C El Caiman 12.2
Sur 4 D La Panocha 215 400
5 E El Anima 13.6
6 F La Culebra 7.8
7 G El Infiernito 2.6
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8 H El Huaco

9 J El Mapachero

10 K El Avidn

11 L El Tigre

12 M El Caiman 1I

13 N Brasileira

14 O Retama

15 P Los Zopilotes

16 R Las Binapas

17 S Los Algodones

18 T Capulito

19 U Mogote de los Vidrios
20 W Los Coquitos

21 X El Gancho

22 Y Banco de Almeja

23 Z La Curva de los Limones

4.4
14
26.1
40.1
25.1
22.2
12.6
10.4
24
12.2
97.8
8.4
8.6

2.4
13.9

6.2 Especies identificadas

En total, se identificaron 18 especies de importancia comercial en las tres zonas del
SLAEP (Tabla 5).

Tabla 5. Especies comerciales identificadas en el SLAEP, clave usada en campo.

# Nombre cientifico Nombre comun Clave
1 Anadara perlabiata Falsa pata APE
2 Anadara reinharti Pata de mula "Rey" ARE
3 Atrina maura Callo de hacha AMA
4 Chione californiensis Chirla/Blanca CCA
5 Chionista fructifraga Chirla borrosa, almeja negra CFR
6 Chionopsis gnidia China o rofiosa CGN
7 Crassostrea corteziensis Ostién de placer CCo
8 Dosinia dunkeri Almeja plato chico DDU
9 Dosinia ponderosa Almeja plato DPO

10 Hliochione subrugosa Chirla rayada ISU

11 Larkinia grandis Pata de mula LGR

12 Leukoma asperrima Almeja de bordes difusos LAS

13 Leukoma grata Venus grata LGS

14 Leukoma histrionica Almeja oscura con figuritas verticales LHI

15 Megapitaria squalida Chocolata MSQ

16 Muricantus nigrius Caracol chino negro MNI

17 Mytella guyanensis Mejillon liso MGU

18 Saccostrea palmula Ostién de mangle SPA
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Los recursos de mayor importancia comercial son la almeja chocolata, la almeja chirla
y el conjunto pata de mula/almeja negra. El recurso almeja chocolata se compone en su
totalidad por la especie Megapitaria squalida. Sin embargo, el recurso almeja chirla se
compone realmente de 5 especies: (Chione californiensis, Chionista fluctifraga, Leukoma
asperrima, L. grata y L. histrionica) y las patas de mula por tres especies (Larkinia grandis,
Anadara perlabiata y A. reinharti). Por lo tanto, los resultados siguientes se centran en las 8

especies anteriormente mencionadas que son explotadas comercialmente como 3 recursos.

6.3 Estructura de tallas y pesos

Se muestrearon un total de 2,133 almejas chirlas, 1,244 almejas chocolatas y 1,715 patas de

mula. La estadistica descriptiva de cada grupo se muestra en la (Tabla 6) sobre el AC.

Tabla 6. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas chirla, chocolata y patas de mula
capturadas en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18
de julio de 2022. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacién, n= nimero de organismos

Grupo Media DE C.V. Min. Max. n
Chirla 39.2 7.73 19% 15 85 2,133
Chocolata 51.2 1153 22.5% 13 122 1,244
Patas de mula 51.9 16.28  31.4% 13 112 1,715

Se muestra la estructura de tallas de las almejas de manera general (Fig. 12). Las
almejas patas de mula mostraron una distribucion bimodal en los intervalos 30-32 mmy 62—
64 mm de AC. La almeja chocolata mostrd una distribucién similar a la normal, con la moda
en el intervalo 54-56 mm, con el intervalo de tallas mas amplio de los 3 recursos. Las almejas

chirlas mostraron una distribucion normal, con pocos registros mayores a 70 mm.
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Fig. 12. Frecuencia de tallas (ancho de la concha) de las almejas chirla, chocolata y patas de mula muestreadas
en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Para el caso de los pesos, la estadistica descriptiva se muestra en la Tabla 7. En
general, los pesos muestran una distribucion sesgada a la derecha en todos los casos (Fig.

13). En promedio, las patas de mula fueron las que presentan valores mas altos a diferencia
de las otras dos.
Tabla 7. Estadistica descriptiva del peso total (g) de las almejas chirla, chocolata y patas de mula muestreadas

en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de
2022. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacién, n= nimero de organismos

Grupo Media DE C.V. Min. Max. n
Chirla 29.8 22.5 75% 1 226.3 2,144
Chocolata 41.3 26.3 63% 0.6 364 1,222
Patas de mula 67.9 53.3 78% 1.8 474 1,709
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Fig. 13. Frecuencia de pesos de las almejas chirla, chocolata y patas de mula muestreadas en el SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022.

6.3.1 Almeja chocolata

De manera general, la relacion AC-PT de la almeja chocolata (M. squalida) mostr6 un
buen ajuste (R?=0.81). Los parametros del modelo resultaron en a= 0.0015 (intervalo de
confianza 95% [1Cgs%]= 0.0011-0.002) y b=2.56 (ICg506=2.49-2.62) (Fig. 14).
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Fig. 14. Relacion talla-peso de la almeja chocolata (Megapitaria squalida) muestreadas en el SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022. Se muestra el modelo ajustado (linea continua), los intervalos de confianza
al 95% (poligono gris) y los datos observados (puntos negros)

6.3.1.1

Zona norte

La almeja chocolata Gnicamente se registré en la zona norte. La estadistica descriptiva

por banco se muestra en la (

Banco Media DE CV. Min. Max. n Banco Media DE CV. Min. Max. n
A 47.7 94 20% 17.0 64.0 86 L 55.8 95 17% 28.0 76.0 52
B 466 82 18% 250 620 42 M 564 164 29% 350 1220 30
C 41.8 9.1 22% 13.0 57.0 82 N 62.0 8.0 13% 420 740 34
D 45.7 87 19% 26.0 62.0 90 0] 55.7 10.8 19% 24.0 740 77
E 49.5 86 17% 270 69.0 100 P 41.5 78 19% 36.0 470 2
F 493 102 21% 290 68.0 76 Q 62.3 29 5% 590 660 4
G 39.2 115 29% 180 63.0 85 R 55.0 71 13% 500 600 2
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H 515 80 16% 160 66.0 62 S 60.7 114 19% 440 75.0

I 54.0 94 17% 300 710 96 T 528 107 20% 210 77.0
J 56.4 82 15% 290 810 70 U 46.5 83 18% 38.0 570
K 58.1 110 19% 250 78.0 58 V 617 104 17% 35.0 79.0

9

121

4

62

Tabla 8). Los mayores registros se dieron en el banco 0 “T” (“Los Pochencos™) (ver
Tabla 4) (n=121) y en los bancos “P” (“La Palmita”) y “R” (“Los Oporitos”) los menores
registros (n=2). El promedio del AC en temporada calida fue de 52.4 cm (DE [desviacion
estandar]=11.7) y en temporada de frio de 50.2 mm (DE=11.3). Existen 589 registros en
temporada calida y 655 en la temporada fria. La frecuencia de tallas mostro el rango mas
amplio en el banco “M” (“La Islita 11*). En la mayoria de los bancos, el intervalo de 40-60

mm AC es el mas recurrente (Error! Reference source not found.).
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Tabla 8. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de la almeja chocolata (Megapitaria squalida)
muestreadas en la zona norte del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabell6n (SLAEP) del 08 de noviembre
de 2021 al 18 de julio de 2022. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n= nimero de

organismaos.

Banco Media DE CV. Min. Max. n Banco Media DE CV. Min. Max. n
A 47.7 94 20% 17.0 64.0 86 L 55.8 95 17% 28.0 76.0 52
B 466 82 18% 250 620 42 M 564 164 29% 350 1220 30
C 41.8 9.1 22% 13.0 57.0 82 N 62.0 8.0 13% 420 740 34
D 45.7 87 19% 26.0 62.0 90 0] 55.7 10.8 19% 24.0 740 77
E 49.5 86 17% 270 69.0 100 P 41.5 78 19% 36.0 470 2
F 493 102 21% 290 68.0 76 Q 62.3 29 5% 590 660 4
G 39.2 115 29% 180 63.0 85 R 55.0 71 13% 500 600 2
H 51.5 8.0 16% 16.0 66.0 62 S 60.7 114 19%  44.0 750 9
I 54.0 94 1% 30.0 71.0 96 T 52.8 10.7 20% 21.0 77.0 121
J 564 82 15% 29.0 810 70 u 46.5 83 18% 380 570 4
K 58.1 110 19% 25.0 78.0 58 \Y 61.7 104 17%  35.0 79.0 62
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Almeja chocolata. Zona norte
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Fig. 15. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de la almeja Chocolata (Megapitaria squalida) muestreadas
en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

La tendencia del AC con respecto a los bancos no presenta un patron claro, mostrando
fluctuaciones a lo largo de los mismos. Sin embargo, es notable tallas mas grandes de AC
durante la temporada calida en comparacion con la temporada fria. (Fig. 16). El analisis de
varianza indicd que existen diferencias estadisticas entre el AC y los bancos (F=22.73,
g.1.=21, p<0.01) (ver anexo 1), en donde los bancos que que provocan dichas diferencias no
muestran un patron sistematico, sin embargo, la mayoria fueron causadas por el banco “G”
(“Isla Escorpion®). De igua manera existieron diferencias estadisticas entre el AC y

temporadas (F=5.15, g.l.=1, p=0.02) de la almeja chocolata en la zona norte.
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Fig. 16. Grafica de caja y bigotes del ancho de la concha de la almeja chocolata (Megapitaria squalida)
muestreada en la zona norte por temporadas en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. La linea gruesa
dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja representa el primer y tercer

cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces el rango
intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como puntos grises.

6.3.2 Comparacion de la talla de almeja chocolata con la talla minima legal

En general, el 87% de las almejas chocolatas registradas tuvieron un AC menor al de la
talla legal de captura (TLC = 64 mm de longitud de concha, en nuestras mediciones el
equivalente de AC) establecida en la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2018a), como se aprecia
en la Fig. 17. Sin embargo, esta situacion fue distinta en cada banco monitoreado, teniendo
los bancos mas al sur, un mayor porcentaje de organismos por encima de la TLC (Fig. 18).
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Estructura de talla en relacion con la Talla Legal de Captura (TLC)
Almeja chocolata: Zona norte

200
(5.
g 13% =
‘©
c Debajo
o ncima
L 50+

01 1

15 30 45 60 75 90 105 120
Ancho de la concha (cm)

Fig. 17. Ancho de la concha general registrada para almeja chocolata (Megapitaria squalida) en la zona norte

del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Estructura de talla por banco, en relacién con la Talla Legal de Captura (TLC)
Almeja chocolata: Zona norte
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Fig. 18. Ancho de la concha general registrada para almeja chocolata (Megapitaria squalida) en cada banco de
la zona norte del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

6.3.3 Patas de mula

Para las almejas patas de mula (A. perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis) la estadistica

descriptiva en general se muestra en la Tabla 19. Densidad por especie en todos los bancos
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del SLAEP. n= Numero de transectos; n+= Numero de transectos en los que se encontro la
especie; Frec. Ocurr. =Frecuencia de ocurrencia en los transectos, expresada en porcentaje;
Min=Minimo de densidad; M&x=Méximo de densidad; Prom=Media aritmética de la
densidad y DE=Desviacion estandar de la densidad.A. reinharti fue la especie con el mayor
promedio de AC; por otro lado, L. grandis fue la que presento mas registros. Por su parte, la
almeja A. perlabitia presentd mayor frecuencia de organismos en el intervalo 25-29 cm,

mientras que L. grandis fue la especie con el rango mas amplio de tallas (Fig. 19).

Tabla 9. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata;
A. reinharti y Larkinia grandis) muestreada en la zona norte del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon
(SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de
variacion, n= nimero de organismos

Especie Media DE CV. Min. Max. n

A. perlabiata  34.24 1261 36% 13 78 439
A. reinharti 58.39 1168 20% 17 102 423

L. grandis 57.77 1283 22% 21 112 845

Patas de mula

Anadara perlabiata I I Anadara reinharti I I Larkinia grandis
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Fig. 19. Frecuencia de tallas la almeja Patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis)
muestreadas en la zona norte del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

El modelo potencial ajustado a los datos de talla-peso mostraron un buen ajuste
(R?>80) para todas las especies. Los parametros resultantes con sus respectivos intervalos de
confianza se muestran en la Tabla 10, asi como el modelo ajustado a los datos (
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Fig. 20).

Tabla 10. Estadistica descriptiva del peso total (g) de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A.
reinharti; Larkinia grandis) muestreada en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP) del 08
de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n=
nimero de organismos. ICgse= Intervalo de confianza al 95%. R?= Coeficiente de determinacion

Especie Media DE C.V. Min. Max. n a (ICes%) b (ICes%) R?
A. 235 266 113% 1.8 151 439 0.0029 (0.0023— 2.47 (2.41- 0.89
perlabiata 0.0037) 2.53)

A 83.6 51.1 6% 2.9 380.1 423 0.00074 (0.00047-  2.83 (2.73— 0.80
reinharti 0.001) 2.94)
L. grandis 83.1 519 6% 4.7 474 845 0.00099 (0.00071- 2.76 (2.68- 0.87
0.0013) 2.84)
8004 Anadara perlabiata 10007 Anadara reinharti
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Fig. 20. Relacién talla-peso de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis)
muestreadas en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. Se muestra el modelo ajustado (linea
continua), los intervalos de confianza (poligono gris) y los datos observados (puntos negros).

45



6.3.3.1 Zona norte
La estadistica descriptiva de las almejas patas de mula por banco en la zona norte se muestra
en la Tabla 11. Los mayores registros se dieron en el banco “N” (“Las Pelonas”) (n=96),
mientras en el “J” (“Zona de Refugio” ) y “L” (“Las Islita I*) ninguno. El promedio del AC
de las patas de mula en temporada calida en la zona norte fue de 36.7 mm (DE=13.9) y en
temporada de frio fue de 33.9 mm (DE=16.8). Existen 60 registros en la temporada célida y
313 en la temporada fria. En la mayoria de los bancos, el intervalo de 40-60 mm de AC es el

maés recurrente (Fig. 21).

Tabla 11. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas patas de mula (Anadara
perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis) muestreada en la zona norte del Sistema Lagunar Altata-Ensenada
del Pabellon (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022. DE= desviacién estandar; C.V.=
coeficiente de variacion, n= nimero de organismos

Banco Media DE C.V. Min. Max. n Banco Media DE C.V. Min. Max.

A 61.5 9.2 15% 55.0 68.0 2 M 29.4 2.0 7% 25.0 33.0
B 19.5 35 18%  017.0 220 2 31.0 141  46%  13.0 94.0
C 28.7 48 17% 14.0 470 63 0 53.0 46.7 88%  20.0 86.0
D 305 120 3% 22.0 39.0 2 P 33.2 156 47% 18.0 112.0
E 28.5 59 21% 19.0 480 51 Q 65.8 8.8 13%  58.0 78.0
F 93.0 127 14% 84.0 102.0 2 R 717 194  27%  31.0 95.0
G 775 106 14% 70.0 850 2 S 48.4 7.1 15%  33.0 60.0
H 24.0 28  12% 22.0 260 2 T 29.3 2.3 8% 24.0 35.0
J - - - - - - U 30.3 2.5 8% 28.0 33.0
K 520 269 52% 33.0 710 2 Vv 32.0 2.2 7% 30.0 35.0
L - - - - - -

30
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Patas de mula. Zona norte
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Fig. 21. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A.
reinharti; Larkinia grandis) muestreadas en la zona norte por banco del SLAEP de noviembre de 2021 a julio

de 2022.

El anélisis de Kruskal-Wallis (ver anexo 2) mostré diferencias estadisticas entre el

AC vy los bancos de las almejas patas de mula en la zona norte (X?=123.4, g.1.=19, p<0.05).

Probablemente, dichas direfencias se deban a la variacion interespecifica del AC. Entre

temporada tambien se encontraron diferencias (X?=12.83 g.1.=1, p<0.05) de las almejas patas

de mula en la zona norte, sin embargo, no en todos los bancos hubo representatividad en cada

temporada, siendo més grandes en temporada célida (Fig. 22).
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Fig. 22. Gréfica de caja y bigotes del ancho de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti;
Larkinia grandis) muestreadas en la zona norte por bancos del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.
La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja representa el
primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por debajo de cada caja corresponden a 1.5
veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como puntos grises.

6.3.3.2 Zona centro
En esta zona, no se obtuvieron muestras de almejas chocolatas ni chirlas. La estadistica
descriptiva de las almejas patas de mula por banco en la zona centro se muestra en la Tabla
12. El mayor numero de registro se obtuvo en el banco “F” (“El Conchal de la Rata”) (n=81).
La frecuencia de tallas por bancos se muestra en la Fig. 23. En todos los bancos, el intervalo
40-60 mm fue el méas frecuente. El promedio de AC para las patas de mula en temporada
calida fue de 52.6 mm (DE=13) y en temporada de frio fue de 50.9 mm (DE=12.6). Existen

117 registros en la temporada célida y 367 en la temporada fria.
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Tabla 12. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas patas de mula (Anadara
perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis) muestreada en la zona centro del Sistema Lagunar Altata-Ensenada
del Pabellén (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022 por banco. DE= desviacién estandar;
C.V.= coeficiente de variacién, n= nimero de organismos

Banco Media DE C.V. Min. Max. n

A 53.7 8.8 20% 21 69 49
B 52.9 10 20% 33 101 51
Cc 55.2 117 20% 25 96 70
D 494 109 20% 29 77 75
E 61.7 76 10% 45 76 66
F 539 143 30% 28 88 81
J 53.7 131 20% 22 72 22
L 45.2 83 20% 28 67 39
M 536 115 20% 30 75 35
N 32.7 2.7 10% 26 42 55

Fig. 23. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A.
reinharti; Larkinia grandis) muestreadas en la zona centro por bancos del SLAEP de noviembre de 2021 a julio
de 2022.

El analisis de varianza (ver anexo 3) indic6 que existen diferencias estadisticas entre
el AC y los bancos (F=27.91, g.1.=10, p<0.01), causadas principalemnte por el banco “N”
(ver anexo 4). Entre temporada no se encontraron diferencias estadisticas (F=3.11, g.l.=1,
p=0.07) de las almejas patas de mula en la zona centro. Debido a lo anterior, se muestra la
grafica sin el factor “temporada”. Se aprecia un patrén constante de la dispersion de los datos,

a diferencia del banco “N”, el cual mostro los valores mas pequefios (Fig. 24).
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Fig. 24. Grafica de caja y bigotes del ancho de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti;
Larkinia grandis) muestreadas en la zona centro por bancos del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.
La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja representa el
primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por debajo de cada caja corresponden a 1.5
veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como puntos grises.

6.3.3.3 Zona sur
La estadistica descriptiva de las almejas patas de mula por banco en la zona sur se muestra
en la Tabla 13. Los mayores registros se dieron en el banco “C” (“El Caiman”) (n=108),
mientras que en el banco “N” (“Brasileira”) solo existen dos registros. La frecuencia de tallas
por bancos se muestra en la Fig. 25. El banco “K” (“El Avion”) presenta los valores de AC
mas pequefios (<40 mm). La mayoria presento un rango de entre 40-60 mm AC. El promedio
de las patas de mula en temporada célida en la zona sur fue de 60.3 mm (DE=11.2) y en
temporada de frio fue de 60.7 mm (DE=9.13). Existen 677 registros en la temporada calida

y 121 en la temporada fria.

Tabla 13. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas patas de mula (Anadara
perlabiata; A. reinharti; Larkinia grandis) muestreada en la zona sur del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del
Pabellén (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022 por banco. DE= desviacion estandar;
C.V.= coeficiente de variacion, n=ndmero de organismos.
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Banco Media DE CV. Min. Mé&x. n | Banco Media DE CV. Min. Méax. n
A 62.2 7.3 12% 42.0 78.0 66 N 75.5 177 23% 63.0 88.0 2
C 52.7 147 28% 25.0 82.0 108 (0] 64.7 139 21% 51.0 90.0 10
D 62.4 8.6 14% 46.0 89.0 77 R 68.6 128 19% 51.0 93.0 15
E 65.5 8.9 14% 49.0 90.0 50 S 54.5 9.0 16% 31.0 76.0 60
F 58.6 7.1 12% 44.0 73.0 36 T 62.4 8.5 14% 47.0 84.0 35
G 62.0 6.0 10% 54.0 72.0 8 U 55.8 7.5 14% 42.0 78.0 44
H 64.5 109 17% 23.0 79.0 35 \Y 69.2 9.2 13% 50.0 85.0 19
J 60.2 8.4 14% 48.0 93.0 62 W 63.1 7.8 12% 47.0 850 35
K 61.0 11.2  18% 21.0 89.0 36 Y 66.8 137  21% 50.0 81.0 6
L 59.3 132  22% 40.0 76.0 9 Z 62.5 100 16% 43.0 93.0 79
M 57.5 8.0 14% 50.0 72.0 6
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Fig. 25. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A.
reinharti; Larkinia grandis) muestreadas en la zona sur por bancos del SLAEP de noviembre de 2021 a julio
de 2022.

El andlisis de varianza indicO que existen diferencias estadisticas entre el AC y los

bancos (F=7.92, ¢.1=20, p<0.01). (ver anexo 5) Entre temporada no se encontraron
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diferencias estadisticas (F=3.23, g.1=1, p=0.06) de las almejas patas de mula en la zona sur.
Debido a lo anterior, se muestra la grafica sin el factor “temporada”. Se observa una tendencia

similar en la dispersion y la mediana del AC a traves de los bancos en la zona sur (Fig. 26).
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Fig. 26. Grafica de caja y bigotes del ancho de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti;
Larkinia grandis) muestreadas en la zona sur por bancos del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. La
linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja representa el primer
y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces
el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como puntos grises

6.3.3.4  Resumen general
En resumen, la alemjas patas de mula en el SLAEP se presentaron en la mayoria de
los bancos en las tres zonas muestrteadas (norte, centro y sur). Entre zonas, el AC es
estadisticamente diferente (F=518.72, g.1.=1712, p<0.05), siendo mayores en la zona sur
(60.37 mm), seguidas de la zona centro (51.45 mm) y la zona norte (34.35 mm). Se oberva

un patron de aumento del AC promedio de la zona norte a sur (Fig. 27).
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Fig. 27. Gréfica de caja y bigotes del ancho de las almejas patas de mula (Anadara perlabiata; A. reinharti;
Larkinia grandis) muestreadas en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. La linea gruesa dentro de
cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja representa el primer y tercer cuartil, y los
bigotes que se extienden por encimay por debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces el rango intercuartilico.
Los valores atipicos se presentan como puntos grises

6.3.4 Almejas chirlas

De manera general, de las 5 especies de chirla (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma. grata), la chirla L.
asperrima es la especie en promedio méas grande, mientras que C. californiensis fue la de
mayor presencia en los muestreos. La estadistica descriptiva sobre el AC se muestra en la
Tabla 14. Laalmeja C. fluctifraga y L. histrionica presentaron el rango de tallas més pequefio,
mientras que C. californiensis fue la mas representada, con una distribucién parecida a la

normal (Fig. 28).
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Tabla 14. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas chirlas (Chione californiensis;
Chionista fluctifraga; Leukoma asperrima; L histrionica; L. grata) de manera general muestreadas en el
Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellon (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022.
DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n= nimero de organismos

Especie Media DE CV  Min. Max. n

C. californiensis 39.2 7.53 19% 15 68 1,972

C. fluctifraga 33 655 18% 28 44 5
L. asperrima 4291 1573 36% 20 85 46
Chirlas
Chione californiensis 55 Chionista fluctifraga = Leukoma asperrima
500 ] n=1972 ’ n=5 n=46
400 15 12
300
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G 0 0.0 0
L 20 30 40 50 60 70 30 40 50 60 20 40 60 80
g Leukoma grata 3 Leukoma histrionica
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Fig. 28. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas Chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma. grata) muestreadas en el SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022

El modelo potencial ajustado a los datos de talla-peso mostraron un buen ajuste
(R?>0.83) para todas las especies. Los parametros resultantes del ajuste con sus respectivos

intervalos de confianza se muestran en la
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Tabla 15 y el modelo ajustado se muestra en la Fig. 29. No se realiz6 el gréafico para

las especies L. histrionica y C. fluctifraga debido a la poca cantidad de datos (n=5).

Tabla 15. Estadistica descriptiva del peso total (g) de las almejas chirlas (C. californiensis; C. fluctifraga; L.
asperrima; L. histrionica; L. grata) muestreadas en el Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabelldn (SLAEP)

Especie Media DE C.V. Min. Max. n a (1Ces9%) b (1Ces5%) R?

C. californiensis 29.7 18.4 61% 1 109.8 1,972 0.00073 (0.00057-  2.86 (2.80-2.92) 0.84

0.00093)

Especie Media DE C.V. Min. Max. n a (ICa5%) b (ICes%) R?
C. fluctifraga 254 173 46% 12 53 5 -3.85(-5.67,-2.30)  3.37 (2.19-455)  0.95
C.californiensis 297 184 61% 1  109.8 1972  0.00073 (0.00057- 2.86 (2.80-2.92)  0.84
L. asperrima 439 492 112% 3 2263 46  00008808%o40-) 2.80 (2.64-2.97)  0.90
C. fluctifraga 254 173 46% 12 53 5 -38508%Plr30) 337(219-455 095
L. grata 188 824 43% 32 579 84 0.00024 312 (2.79-3.45)  0.83
L. asperrima 439 492 112% 3 2263 46 o.ooﬁ%%?@%@m-) 2.80 (264-297)  0.90
L. histrionica 16.9 .7 108A> 15.6 19. 5 - -

(0.000007-
0.00083)

L. histrionica 16.9 1.70 10% 15.6 19.8 5 - -

del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de 2022. DE= desviacidon estandar; C.V.= coeficiente de variacién,
n= numero de organismos. 1Cess= Intervalo de confianza al 95%. R?= Coeficiente de determinacion
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Fig. 29. Relacion talla-peso de las almejas chirlas de la bahia de Altata muestreadas en el SLAEP de noviembre
de 2021 a julio de 2022. Se muestra el modelo ajustado (linea continua) y los intervalos de confianza (lineas
con guion) y los datos observados (puntos negros)

6.34.1 . Zona norte

La estadistica descriptiva de las almejas chirlas por banco en la zona norte se muestra
en la Tabla 16. Los mayores registros se dieron en el banco “N” (Las Pelonas) (n=152),
mientras que en el banco “M” (La Islita I1) se dio el menor registro (n=35). La frecuencia de
tallas por bancos se muestra en la Fig. 30. El banco “E” (Ostionera vieja) presenta los valores
de AC mas pequefios (<40 mm). La mayoria presentd un rango de entre 40-60 mm. El
promedio de las chirlas en temporada calida en la zona norte fue de 42.1 mm (DE=7.22) y
en temporada de frio fue de 37.4 mm (DE=7.29). Existen 684 registros en la temporada célida

y 1,291 en la temporada fria.

Tabla 16. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas chirlas (Chione californiensis;
Chionista fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma. grata) muestreada en la zona norte
del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de
2022 por banco. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n= nimero de organismos
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Banco Media DE C.V. Min. Max. n Banco Media DE CV. Min. Max. n

A 358 56 16% 21 48 84 L 35.7 82 23% 24 63 133
B 334 47 14% 16 40 93 M 41.2 39 9% 31 51 35
C 34.6 4.2 12% 24 49 107 N 41.8 8.1 19% 18 59 152
D 35.6 4.0 11% 22 43 91 O 38.8 3.6 9% 30 52 87
E 36.4 5.2 14% 15 48 75 P 39.1 6.4 16% 24 53 95
F 35.9 4.1 11% 22 45 90 Q 45.4 3.9 9% 34 57 59
G 315 4.2 13% 22 39 43 R 43.6 5.4 12% 22.3 67 136
H 33.0 5.7 17% 18 45 142 S 46.0 5.6 12% 34 58 70
| 42.2 4.0 10% 30 50 52 T 42.5 8.3 20% 19 59 48
35.3 8.2 23% 16 55 100 U 46.0 3.9 8% 37 54 80
K 41.5 4.7 11% 30 53 66 Vv 52.5 45 9% 40 68 87
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Fig. 30. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma. grata) muestreadas en la zona norte por
bancos en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022
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En todos los bancos, la talla promedio en la temporada calida fueron mayores, a
excepcion del banco “I” y “G” (Isla Escorpion). El analisis de varianza indicd que existen
diferencias estadisticas entre el ACy los bancos (F=84.71, g.1I=21, p<0.01) y entre temporada
(F=353.5, g.I=1, p<0.01) (ver anexo 6) de las almejas chirlas en la zona norte (Fig. 31).
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Fig. 31. Grafica de caja y bigotes del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) muestreadas en la zona norte del
SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte
superior e inferior de cada caja representa el primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima
y por debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan
Como puntos grises.

6.3.4.2 . Zona centro
La estadistica descriptiva de las almejas chirlas por banco en la zona centro se muestra en la
Tabla 17. Los bancos muestreados en esta zona fueron menos a diferencia de la zona norte.
El mayor registro se present6 en el banco “N” (La Bitachera) (n=55), mientras que en los

bancos “D” (Estero el Verde) y “M” (La Tronconera) solo hubo un registro.

Tabla 17. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas chirlas (Chione californiensis;
Chionista fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) muestreada en la zona
centro del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabelldn (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de
julio de 2022 por banco. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n= nimero de organismos

Banco Media DE C\V. Min. Méax. n

B 32.5 2.0 0.1 30,0 370 11
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c 528 154 03 330 850 25
D 49.0 NA NA 490 490 1
E 36.7 2.8 0.1 330 420 7
| 39.4 2.1 0.1 380 440 8
J 42.5 2.1 0.0 410 440 2
M 42.0 NA NA 420 420 1
N 41.2 3.3 0.1 290 470 55

La frecuencia de tallas por bancos se muestra en la Fig. 32, en donde no se muestra
una distribucion homogénea debido al nimero reducido de muestreos por banco. Existen 50
observaciones sin registro de “banco”. El promedio del AC de las chirlas en temporada calida
en la zona centro fue de 38 mm (DE=3.13) y en temporada de frio fue de 43.9 mm (DE=10.7).

Existen 24 registros en la temporada célida y 86 en la temporada fria.
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Fig. 32. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) muestreadas en la zona centro por
banco del SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022

Debido al numero reducido de organismos por banco en la zona centro, es complicado
interpretar el patron del AC a traves de los bancos, sin embargo, el banco “C” (La Ventana )
en la temporada fria mostré los mayores valores promedio de AC . El analisis de Kruskal-

Wallis indicé que existen diferencias estadisticas entre el AC y los bancos (X?=39.73, g.l.=1,
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p<0.01) y entre temporada (X?=10.48, g.1.=1, p<0.01) de las almejas chirlas en la zona centro
(ver anexo 7) . En el caso de las diferencias entre los promedios del AC, el banco C es la que

causa las diferencias estadisticas, tanto entre bancos como en temporadas (Fig. 33).
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Fig. 33. Grafica de caja y bigotes del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) muestreadas en la zona centro del
SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022. La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte
superior e inferior de cada caja representa el primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima
y por debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan
COmMo puntos grises
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6.3.4.3

Zona sur

La estadistica descriptiva de las almejas chirlas por banco en la zona sur se muestra

en la Tabla 18. Se muestrearon en una menor cantidad de bancos a diferencia de la zona

centro, en donde el banco “S” (“Los Algodones”) fue en donde se muestrearon mas almejas

chirlas (n=20). La distribucion de frecuencias se muestra en la Fig. 34. Todos los bancos

mostraron un rango de entre 40-80 mm AC. El promedio de las almejas chirlas en temporada

calida fue de 37.8 mm (DE=4.76). Existen 48 registros en la temporada calida. No hay

registros en la temporada fria.

Tabla 18. Estadistica descriptiva del ancho de la concha (mm) de las almejas chirlas (Chione californiensis;
Chionista fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma-grata) muestreadas en la zona sur
del Sistema Lagunar Altata-Ensenada del Pabellén (SLAEP) del 08 de noviembre de 2021 al 18 de julio de
2022 por banco. DE= desviacion estandar; C.V.= coeficiente de variacion, n= nimero de organismos
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Fig. 34. Frecuencia de tallas del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) en la zona sur por banco muestreadas
en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022

La tendencia del promedio de AC a través de los bancos de la zona sur de la almeja
chirla se mostré constante, sin embargo, el analisis de Kruskal-Wallis indico que no existen
diferencias estadisticas entre AC y los bancos (X?=14.02, g.1.=7, p=0.05). Debido a que no
se encuentran registros de chirlas en la zona sur en temporada fria, no incluye dicho factor
(Fig. 35).
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Fig. 35. Grafica de caja y bigotes del ancho de la concha de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista
fluctifraga; Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma-grata) muestreadas en la zona sur del SLAEP
de noviembre de 2021 a julio de 2022. La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior
e inferior de cada caja representa el primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por
debajo de cada caja corresponden a 1.5 veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como
puntos grises.

5.3.4.5 Resumen general

En el SLAEP, las tallas de las especies de chirlas fueron estadisticamente diferentes
entre temporadas (calida y frio) (X?=141.63, g.l.=1, p<0.05), siendo mas grandes en
temporada calida en la zona norte y mas grandes en la temporada fria de la zona centro (Fig.
36). Entre zonas también fueron estadisticamente diferentes (X?=13.62, g.1.=2, p<0.05) (ver
anexo 9), siendo mas grandes en la zona centro (42.65 mm AC), seguida de la zona norte (39
mm AC) y zona sur (37.81 mm AC). Las diferencias entre el AC y la zonas son causadas por

la zona centro-norte Yy la zona sur-centro.
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Fig. 36. Grafica de caja y bigotes del ancho de las almejas chirlas (Chione californiensis; Chionista fluctifraga;
Leukoma asperrima; Leukoma histrionica; Leukoma grata) muestreadas en el SLAEP de noviembre de 2021 a
julio de 2022. La linea gruesa dentro de cada caja indica la mediana, la parte superior e inferior de cada caja
representa el primer y tercer cuartil, y los bigotes que se extienden por encima y por debajo de cada caja
corresponden a 1.5 veces el rango intercuartilico. Los valores atipicos se presentan como puntos grises.
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6.4 Estimacion de la densidad

La especie mas abundante del SLAEP fue la almeja chirla (C. californiensis), se registro

en el 52% de los transectos y su rango de densidad fue de 0—723 ind./m?, con un promedio

(aritmético) de 4.14 (DE=40.8) ind./m?. La segunda especie mas abundante fue la pata de

mula (L. grandis), encontrada en 26% de los transectos y con un rango de densidad de 0-46

ind./m?y un promedio de 0.26 (DE=2.48) ind./m?. La almeja chocolata se encontré en 32%

de los transectos y mostré un rango de densidad de 0-8.8 ind/m?, con un promedio 0.137

(DE=0.67) (Tabla 19). Para fines de visualizacion y analisis exploratorio se utilizd el

promedio y el error estandar estimado (Fig. 37).

Tabla 19. Densidad por especie en todos los bancos del SLAEP. n= NUmero de transectos; n+= Numero de
transectos en los que se encontrd la especie; Frec. Ocurr. =Frecuencia de ocurrencia en los transectos, expresada
en porcentaje; Min=Minimo de densidad; Max=Maximo de densidad; Prom=Media aritmética de la densidad y

DE=Desviacion estandar de la densidad.

Frec.
Grupo Genero Especie n n+ Ocurr (%) Min. Max. Prom. DE

Chirlas Chione californiensis 591 308 52 0 723 4.1400 40.8000

Leukoma asperrima 591 12 2 0 0.4 0.0018 0.0225

grata 591 19 3 0 0.2 0.0018 0.0149

histrionica 591 9 2 0 0.1 0.0002 0.0042

Chocolata  Megapitaria squalida 591 189 32 0 8.8 0.1370 0.6700
Patas de

mula Anadara perlabiata 591 37 6 0 1.1 0.0143 0.0848

reinharti 591 36 6 0 0.9 0.0173 0.0968

Larkinia grandis 591 155 26 0 46  0.2590 2.4800

64



Megapitaria squalida ]

Leukoma histriorica [ ]

Leukoma grala |

Leukoma asperrima |

Larkinia grandis H

Chione californiensis I I

Especie

Anadara reinharti L ]

Anadara perlabiata L ]

] 2 4 6
Densidad (ind/m?)

Fig. 37. Densidad promedio y error estandar (individuos/m?) de las almejas Chirla, Chocolata y Patas de mula
muestreadas en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Todas las especies mostraron mayores densidades en el periodo frio (Fig. 38).

Solamente en el caso de la almeja chocolata, la diferencia fue minima.
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Fig. 38. Comparacion de la densidad promedio y error estandar de las almejas Chirla, Chocolata y Patas de
mula muestreadas en el SLAEP durante el periodo frio (Nov-2021-Feb-2022) y calido (May—Jul-2022).

Las almejas chirlas (C. californiensis y L. grata) se registraron en las 3 zonas del
sistema lagunar, igual que el conjunto de las Patas de mula. Por su parte, L. asperrima solo
se registro en la zonas norte y centro. Resalta el hecho de que L. histrionica solo se registrd

en la zona centro y la almeja chocolata M. squalida en la zona norte (Fig. 39).

Es importante recalcar, que cada zona cuenta con diferentes bancos y la densidad de
cada recurso fue diferente por banco dentro de cada zona. Asi, en la zona norte, el banco con
mayor densidad de almejas chirlas fue el banco C (Estero Almeja), en la zona centro fue el
banco N (La Bitachera) y en la zona sur, el banco U (Mogote de los Vidrios). Para la almeja
chocolata las mayores densidades se encontraron en los bancos A (Las Aguilas), C (Estero
Almeja) y E (Ostionera Vieja). Por su parte, las patas de mula, en la zona norte, la mayor
densidad se registrd en el banco C (Estero Almeja), en la zona centro en el banco N (La
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Bitachera) y en la zona sur, en el banco Z (La curva de los Limones) como se muestra en la

Fig. 40.
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Fig. 39. Comparacion de la densidad promedio y error estandar de las almejas Chirla, Chocolata y Patas de
mula muestreadas en el SLAEP en las zonas norte (N), centro (C) y sur (S) de noviembre de 2021 a julio de

2022.
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Fig. 40. Comparacion de la densidad promedio y error estandar de las almejas Chirla, Chocolata y Patas de
mula muestreadas en los bancos (A-Z, véase Error! Reference source not found.) del SLAEP en las zonas
norte (N), centro (C) y sur (S) de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Hasta este punto, los valores de densidad agrupados sirven para observar el panorama
general de la disponibilidad de los recursos pesqueros mas importantes de la zona. Sin
embargo, carecen de un detalle mayor debido a que las especies se encuentran combinadas,
y los datos espaciales y temporales se encuentran agrupados. En el caso de la combinacion
de especies, se encontrd que C. californiensis representa 99.9% de la densidad registrada para
el recurso almeja chirla. Por su parte, L. grandis representa 89.1% de la densidad de patas de
mula, y M. squalida es la Unica especie de almeja chocolata distribuida en el sistema
(Munguia-Vega, 2021), como se observa en la Fig. 41. Por lo tanto, en lo sucesivo, se

analizara a detalle la densidad de estas tres especies con relacion a los bancos en los que se
distribuyeron.
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Fig. 41. Contribucion porcentual por especie que compuso el recurso “chirlas”, “chocolata” y “patas de mula”
en el SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.
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6.4.1 Distribucion

La almeja chocolata se encontrd en 22 bancos, exclusivamente en la zona norte y las mayores
densidades se localizaron en la zona mas nortefia del sistema se observo un gradiente en la
densidad de norte a sur (Fig. 42).
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Fig. 42. Distribucion espacial de la densidad promedio (c) de almeja chocolata (Megapitaria squalida) en el
SLAEP de noviembre de 2021 a julio de 2022.

La almeja chirla, C. californiensis se encontré en 32 bancos en las tres zonas (norte,
centro y sur). Sin embargo, las mayores densidades se localizaron en la zona méas nortefia del

sistema y se observo un gradiente en la densidad de norte a sur (Fig. 43).
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Fig. 43. Distribucidn espacial de la densidad promedio (c) de almeja chirla (Chione californiensis) en el SLAEP

de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Por su parte, la pata de mula (L. grandis), también se distribuyé en las tres zonas, con

altas densidades en la zona mas nortefia del sistema, pero en general, las mayores

abundancias se distribuyeron en los bancos de la zona sur, mostrando un gradiente inverso a
las demas almejas, de sur a norte (Fig. 44).
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Fig. 44. Distribucion espacial de la densidad promedio (c) de almeja Pata de mula (Larkinia grandis) en el
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6.5 Estimacién de biomasa

6.5.1 Biomasa de almeja chocolata (Megapitaria squalida)

En total se recolectaron 1,244 individuos de almeja chocolata, solamente 13% (165) estuvo

por encima de la TLC de referencia (64 mm de AC). El peso promedio ponderado fue de 38.3

g para todas las muestras y 50.2 g para los individuos con AC>TLC. El detalle de los

resultados obtenidos para almeja chocolata se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Numero de organismos (n), nimero de organismos por encima de la talla legal de captura (TLC=64
mm) [n2] de almeja chocolata Megapitaria squalida, porcentaje de organismos por encima de la TLC, peso
promedio ponderado general de la muestra (PT) y peso promedio ponderado de la muestra con talla
superior a la TLC (PT,) para almeja chocolata en el SLAEP monitoreada de noviembre de 2021 a

julio de 2022.

Zona Banco n n. %n,; PT(y) PT,(9)

Norte A 86 1 1.16 29.71 63.08
B 78 2 2.56 32.55 68.40
C 82 0 0.00 21.32 -
D 175 0 0.00 23.12 -
E 22 0 0.00 33.24 -
F 76 8 10.53 32.78 65.70
G 92 0 0.00 30.44 -
H 12 1 8.33 38.13 63.10
J 64 11 1719 44.80 72.40
K 159 36 22.64 43.92 68.30
L 48 10 20.83 45.31 68.70
M 35 4 11.43 48.63 160.00
N 34 17 50.00 55.88 70.20
@] 77 17 22.08 44.36 70.80
P 2 0 0.00 19.32 -
Q 4 1 25.00 53.71 63.10
R 10 4 40.00 53.39 74.20
S 4 0 0.00 23.45 -
T 121 22 18.18 38.74 70.60
U 1 0 0.00 44.81 -
Vv 62 31 50.00 57.22 75.70
Y 0 0 0.00 - -

Las mayores densidades se obtuvieron en los bancos ubicados mas al norte (A-F) con

un promedio de 2.14 ind./m?, siendo el banco con mayor densidad el banco E (Ostionera

Vieja). La densidad se redujo paulatinamente hacia el sur con un promedio de 0.028 ind./m?
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en los bancos N-Y. La Zona de Refugio (J) mostr6 una densidad de 0.26 ind/m2.Las

estimaciones de densidad y sus medidas de dispersion se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Estimador del promedio Pennington (c) y varianza (d) de la densidad promedio (ind./m?). Error
estandar (EE = \/d_) Limites inferiores (LI) y superiores (LS) de los intervalos de confianza al 95% vy al

70%. Algunos valores de d se presentan como 0.00, que representa el redondeo de valores en milésimos o
menores.

Zona Banco ¢ d EE LI170% LS 70%
Norte 3.62 6.85 2.62 1.65 5.74
046 0.07 0.26 0.04 0.76
278 296 172 113 4.30
0.37 0.01 0.08 0.32 0.42
5.04 18.71 433 1.29 7.94
0.53 0.03 0.16 042 0.66
0.51 0.01 0.10 0.42 0.59
0.05 0.00 0.02 0.03 0.07
0.26 0.01 0.07 0.20 0.33
0.14 0.00 0.03 0.12 0.17
0.16 0.00 0.04 0.13 0.19
0.09 0.00 0.03 0.04 0.12
0.02 0.00 0.01 0.01 0.03
0.08 0.00 0.01 0.07 0.09
0.02 0.00 0.02 0.00 0.03
0.04 0.00 0.03 0.09 0.06
0.01 0.00 0.01 0.00 0.02
0.06 0.00 0.02 0.04 0.08
0.06 0.00 0.02 0.04 0.07

< H4H0LwWITVOUVOZZIrxN-aIOmMmMUO®m>

Las diferencias en la varianza, error estandar y por lo tanto, los intervalos de confianza
se relacion6 con el numero de transectos, area prospectada, y numero de individuos
encontrados. El nimero de transectos por banco, el area prospectada y el area total de cada

banco, asi como el porcentaje del area efectivamente prospectada se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22. Resumen del esfuerzo de muestreo por banco para almeja chocolata Megapitaria squalida. Se
muestra el niimero de transectos, el area prospectada, el area total de cada banco (en m?) y el porcentaje del
area efectivamente prospectada (%P). El banco Y se presenta como NA pues a pesar de que se hicieron
transectos, se eliminé durante la fase de procesamiento de los datos.

Area (m?)
Transectos

Zona Banco (#) Prospectada Total %P

Norte A 6 300 18,300 1.64
B 9 410 9,900 4.14
C 6 300 8,300 3.61
D 18 810 13,000 6.23
E 3 40 13,000 0.31
F 11 550 12,000 4.58
G 12 510 10,300 4.95
H 5 250 19,400 129
J 11 550 1,600 34.38
K 31 1550 57,500 2.70
L 10 387 34,900 111
M 13 65 13,600 0.48
N 24 1200 49,100 2.44
@) 28 1400 34,800 4.02
P 6 300 9,900 3.03
Q 22 940 61,400 1.53
R 25 1010 123,300 0.82
S 19 830 55,100 151
T 37 1810 32,800 5.52
U 12 600 28,200 213
\% 20 100 28,200 0.35
Y 3 30 NA NA

En total, se estimd una biomasa acumulada de almeja chocolata en los bancos del
SLAEP de 63.76 t, con un intervalo de confianza al 70% (IC 70% = 28.98-96.12 t). La

abundancia y biomasa estimada para cada banco se presenta en la Tabla 23.
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Tabla 23. Detalle del nimero de individuos de almeja chocolata (Megapitaria squalida) estimados por banco,
los limites inferior y superior del intervalo de confianza al 70%, la biomasa total estimada en toneladas (BT)
con sus respectivos limites inferior (BT LI 70%) y superior (BT LS70%) del intervalo de confianza al 70%.

Zona  Banco N NLI70%  NLS70% BT BTLI70% BT LS 70%

Norte A 664,064 302,459 1,052,190 19.73 8.99 31.26
B 45,637 3,959 75,229 1.49 0.13 2.45
C 231,197 93,824 357,028 4.93 2.00 7.61
D 47,595 41,705 54,738 1.10 0.96 1.27
E 656,139 167,811 1,032,880 21.81 5.58 34.33
F 63,461 50,213 78,905 2.08 1.65 2.59
G 52,147 43,342 60,885 1.59 1.32 1.85
H 9,582 5,828 13,599 0.37 0.22 0.52
J 26,864 20,639 34,055 1.20 0.92 1.53
K 28,081 23,313 33,027 1.23 1.02 1.45
L 2,621 2,133 3,118 0.12 0.10 0.14
M 49,964 22,980 68,941 2.43 1.12 3.35
N 8,118 3,493 10,479 0.45 0.20 0.59
@) 10,477 9,530 12,253 0.46 0.42 0.54
P 8,181 - 14,726 0.16 0.00 0.28
Q 12,709 31,280 20,853 0.68 1.68 1.12
R 944 - 1,982 0.05 - 0.11
S - - - - - -
T 71,776 49,314 98,628 2.78 1.91 3.82
U - 0 - - 0.00 0.00
\% 19,097 13,126 22,971 1.09 0.75 1.31
Y - - - - - -

Por ultimo, la biomasa acumulada de los individuos por encima de la TLC se estimo
en 5.1t (IC 70% 1.31-6.84). Los detalles de la estimacion biomasa por encima de la TLC se

muestran en la Tabla 24.
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Tabla 24. Detalle del nimero de individuos de almeja chocolata (Megapitaria squalida) por encima de la talla
legal de captura (N2, TLC=64 mm) estimados por banco, los limites inferior y superior del intervalo de
confianza al 70%, la biomasa total de organismos por encima de la TLC (B>TLC) con sus respectivos limites
inferior y superior del intervalo de confianza al 70%.

Zona Banco N NoLI70% NpLS70% B>TLC  B>TLCLI70% B>TLC LS 70%
Norte A 7,722 3,517 12,235 0.49 0.22 0.77
B 1,170 30 1,929 0.08 - 0.13
C - - - - - -
D - - - - - -
E - - - - - -
F 6,680 703 8,306 0.44 0.05 0.55
G - - - - - -
H 799 67 1,133 0.05 - 0.07
J 4,617 794 5,853 0.33 0.06 0.42
K 6,358 1,440 7,478 0.43 0.10 0.51
L 546 114 650 0.04 0.01 0.04
M 5,710 653 7,879 0.91 0.10 1.26
N 4,059 2,029 5,240 0.28 0.14 0.37
0 2,313 511 2,705 0.16 0.04 0.19
P - - - - - -
Q 3,177 794 5,213 0.20 0.05 0.33
R 378 151 793 0.03 0.01 0.06
S - - - - - -
T 13,050 2,373 17,932 0.92 0.17 1.27
U - - - - - -
V 9,549 4,774 11,485 0.72 0.36 0.87
Y - - - - - -
Total (t) 5.10 1.31 6.84

De forma general, se estimd una biomasa total de almeja chocolata en los bancos del
SLAEP de 63.8 t, una biomasa por encima de la TLC (estimada para BC) de 5.1 t, de la cual,
20% representa una biomasa extraible de 1.02 t (Tabla 25).

Tabla 25. Resumen de las estimaciones de biomasa (B) y limite inferior (LI) y superior (LS) al 70% para
almeja chocolata (Megapitaria squalida) del SLAEP estimada de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Tipo Biomasa(B) BLI70% BLS70%
Total 63.8 29.0 96.1
>TLC 5.1 1.3 6.8
Extraible (t) 1.0 0.3 1.4
Extraible (kg) 1,019.5 262.2 1,368.7
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6.5.2 Biomasa de almeja chirla (Chione californiensis)

En total, se recolectaron 1,992 individuos de almeja chirla, solamente 15% (299) estuvo por
encima de la TLC de referencia (45 mm de AC*). El peso promedio ponderado fue de 26.1 g
para todas las muestras y 28.8 g para los individuos con AC>TLC. El detalle de los resultados

obtenidos para almeja chirla se presentan en la Tabla 26.

Tabla 26. Numero de organismos (n), nimero de organismos por encima de la talla legal de captura (TLC=45
mm) [n2], porcentaje de organismos por encima de la TLC, peso promedio ponderado general de la muestra
(PT) y peso promedio ponderado de la muestra con talla superior a la TLC (PT,) para almeja chirla
en el SLAEP monitoreada de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Zona  Banco n N2 %n; PT () PT, (9)
Norte A 84 3 3.57 18.18 39.00
B 91 0 0.00 15.26 0.00
C 89 1 1.12 17.42 47.00
D 118 0 0.00 16.33 0.00
E 25 1 4.00 27.40 47.00
F 90 0 0.00 18.63 0.00
G 103 0 0.00 13.24 0.00
H 47 0 0.00 19.69 0.00
J 98 8 8.16 19.94 53.00
K 118 11 9.32 29.77 48.10
L 80 12 15.00 23.95 53.50
M 88 2 2.27 20.63 47.00
N 147 35 2381 31.21 55.40
0 87 2 2.30 23.81 53.00
P 58 0 0.00 18.11 0.00
Q 59 17 28.81 37.15 49.90
R 117 50 42.74 39.05 50.80
S 122 24 19.67 33.50 51.10
T 134 28 20.90 27.73 51.30
U 46 14 30.43 36.28 47.80
\Y 87 80 91.95 57.81 60.00
Centro C 4 3 75.00 19.02 0.00
D 1 1 100.00 39.04 39.00
E 9 0 0.00 23.18 0.00
F 3 0 0.00 19.02 0.00
M 1 0 0.00 27.87 0.00
N 55 6 10.91 26.82 39.00

4 Fuente: Carta Nacional Pesquera, 2023.
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Sur C 7 0 0.00 18.90 0.00
R 1 0 0.00 27.87 0.00
S 20 0 0.00 18.83 0.00
Y 1 0 0.00 19.02 0.00
Z 2 1 50.00 50.55 88.90

Las mayores densidades se obtuvieron en el banco C de la zona norte (Estero Almeja)
con un promedio de 793 ind./m?. La densidad se redujo paulatinamente hacia el sur con un
promedio de 0.04 ind./m? en la zona centro y 0.002 ind./m? en la zona sur. Las estimaciones

de densidad y sus medidas de dispersion se presentan en la Tabla 21.
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Tabla 27. Estimador del promedio Pennington (c) y varianza (d) de la densidad promedio (ind./m2) de almeja
chirla Chione californiensis. Error estandar (EE=V(d)), Limites inferiores (LI) y superiores (LS) de los
intervalos de confianza al 95% y al 70%. Algunos valores de d se presentan com o 0.00, que representa el
redondeo de valores en milésimos 0 menores.

Zona Banco c d EE L170% LS 70%

Norte A 16.50 140.36 -7.88 28.45 28.45
B 5.95 13.10 2.78 9.24 9.24
C 793.57 551845.11 194.10 1435.30 1435.30
D 6.55 12.55 4.97 8.78 8.78
E 13.49 157.49 -11.18 25.86 25.86
F 2.65 3.40 3.32 7.54 7.54
G 12.59 38.57 7.19 17.80 17.80
H 0.85 0.15 0.60 1.13 1.13
J 1.20 0.06 0.95 1.44 1.44
K 0.09 0.00 0.06 0.11 0.11
L 1541 77.43 4.83 23.89 23.89
M 3.57 1.14 2.53 4,56 4.56
N 0.46 0.01 0.32 0.59 0.59
0 1.88 0.37 1.16 2.48 2.48
P 10.89 35.05 7.43 15.39 15.39
Q 0.24 0.01 0.13 0.32 0.32
R 0.30 0.01 0.15 0.41 0.41
S 0.10 0.00 0.04 0.15 0.15
T 3.08 0.39 2.44 3.68 3.68
U 0.07 0.00 0.05 0.10 0.10
\Y/ 0.29 0.00 0.21 0.36 0.36

Centro C 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02
D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
F 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02
M 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
N 0.20 0.01 0.09 0.30 0.30

Sur C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

El nimero de transectos por banco, el area prospectada y el area total de cada banco,

asi como el porcentaje del &rea efectivamente prospectada se muestra en la Tabla 28.

79



Tabla 28. Resumen del esfuerzo de muestreo por banco para almeja chirla Chione californiensis. Se muestra

el nimero de transectos, el area prospectada, el area total de cada banco (en m2) y el porcentaje del area

efectivamente prospectada (%P).

Area (m?)

Zona  Banco Trar(n;;rctos Prospectada  Total %P
Norte A 6 300 183,000 0.16
B 6 300 99,000 0.30

C 6 300 83,000 0.36

D 17 760 130,000 0.58

E 3 20 130,000  0.02

F 5 250 120,000 0.21

G 12 600 103,196  0.58

H 4 200 194,274 0.10

J 8 400 16,000  2.50

K 15 750 575,000 0.13

L 9 337 349,000 0.10

M 13 550 136,000  0.40

N 23 550 491,000 0.11

o 27 950 348,000 0.27

P 6 300 99,000 0.30

Q 22 840 614,000 0.14

R 25 600 1,233,000 0.05

S 17 430 551,000 0.08

T 36 1760 328,000 0.54

u 12 450 282,000 0.16

Vv 20 1000 315,000 0.32

Centro C 12 600 463,000 0.13
D 7 350 121,000 0.29

E ¢ 500 290,000 0.17

F 12 570 366,000 0.16

M 11 525 221,000 0.24

N 11 410 189,000 0.22

Sur C 5 250 122,000 0.20
R 8 400 240,000 0.17

S 3 150 122,000 0.12

Y 4 200 24,000 0.83

Z 6 300 139,000 0.22

En total, se estimé una biomasa acumulada de almeja chirla en los bancos del SLAEP
de 1539.5 t, con un intervalo de confianza al 70% (IC 70% = 1,102.2-1,968.9 t). La mayor
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biomasa de almeja chrila se concentrd en la zona norte con 1583.3 t (IC 70% = 1,109.0—
1967.5 t) en la zonas centro y sur, las biomasas fueron marginales con 1.2 t y 0.02 t,
respectivamente. La abundanciay biomasa estimada para cada banco se presenta en la Tabla
29.

Tabla 29. Detalle del nimero de individuos de almeja chirla (Chione californiensis) estimados por banco, los
limites inferior y superior del intervalo de confianza al 70%, la biomasa total estimada en toneladas (BT) con
sus respectivos limites inferior (BT LI 70%) y superior (BT LS70%) del intervalo de confianza al 70%.

Zona Banco N NLI70% NLS70% BT BT LI70% BT LS 70%
Norte A 3,019,500 - 5,206,350 54.89 0.00 94.65
B 589,050 275,220 914,562  8.99 4.20 13.96
C 65,866,310 16,110,300 119,129,900 1147.39 280.64 2075.24
D 851,500 645,450 1,140,880 13.90 10.54 18.63
E 1,753,700 - 3,361,800 48.05 0.00 92.11
F 318,000 398,760 904,560  5.92 7.43 16.85
G 1,299,231 741,976 1,836,880 17.20 9.82 24.32
H 165,133 116,953 219,335  3.25 2.30 4.32
J 19,200 15,136 22960 0.38 0.30 0.46
K 51,750 33,868 64,975 154 1.01 1.93
L 5,378,090 1,685,670 8,337,610 128.81 40.37 199.69
M 485,520 343,944 619,888 10.02 7.10 12.79
N 225,860 156,236 287,726 7.05 4.88 8.98
@) 654,240 401,940 861,996  15.58 9.57 20.52
P 1,078,110 735,570 1,523,610 19.52 13.32 27.59
Q 147,360 79,636 198,936  5.47 2.96 7.39
R 369,900 187,909 509,106 14.44 7.34 19.88
S 55,100 24,134 84,358 1.85 0.81 2.83
T 1,010,240 799,664 1,206,712 28.01 22.17 33.46
U 19,740 14,072 28,003 0.72 0.51 1.02
\Y 91,350 66,938 112,455 5.28 3.87 6.50
Centro  C 4,630 1,621 8,612  0.09 0.03 0.16
D - - - 0.00 0.00 0.00
E 2,900 - 3,857  0.07 0.00 0.09
F 3,660 1,208 6,588  0.07 0.02 0.13
M - 398 1,216  0.00 0.01 0.03
N 37,800 16,254 56,001 1.01 0.44 1.50
Sur C - - - 0.00 0.00 0.00
R - - 120  0.00 0.00 0.00
S 1,220 - 1,623  0.02 0.00 0.03
Y - - 7 0.00 0.00 0.00
Z - - - 0.00 0.00 0.00
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se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Detalle del nimero de individuos de almeja chirla (Chione californiensis) por encima de la talla

Por ultimo, la biomasa acumulada de los individuos por encima de la TLC se estimo
en 117.1t (1C 70% 43.2-183.8). Los detalles de la estimacion biomasa por encimade la TLC

legal de captura (N2, TLC=45 mm) estimados por banco, los limites inferior y superior del intervalo de
confianza al 70%, la biomasa total de organismos por encima de la TLC (B>TLC) con sus respectivos limites
inferior y superior del intervalo de confianza al 70%.

Zona Banco N, N LI70% N LS709% B>TLC D)oot BTL-LS
Norte A 107,839 i 185941  4.21 0.00 7.25
B . . - 0.00 0.00 0.00
C 740071 181015 1338538 34.78 8.51 62.91
D . . - 0.00 0.00 0.00
E 70,148 . 134,472 3.30 0.00 6.32
F . . - 0.00 0.00 0.00
G . . - 0.00 0.00 0.00
H . . - 0.00 0.00 0.00
J 1,567 1,236 1874  0.08 0.07 0.10
K 4,824 3,157 6,057  0.23 0.15 0.29
L 806,714 252,851 1250642 43.16 1353 66.91
M 11,035 7,817 14,088 052 0.37 0.66
N 53,776 37,199 68506  2.98 2.06 3.80
0 15,040 9,240 19,816  0.80 0.49 1.05
p . . - 0.00 0.00 0.00
Q 42460 22946 57321  2.12 1.15 2.86
R 158077 80303 217,567 8.03 4.08 11.05
S 10,839 4,748 16,595  0.55 0.24 0.85
T 211,005 167,094 252,149 10.83 8.57 12.94
u 6,008 4,283 8523  0.29 0.20 0.41
Vv 84000 61552 103407 5.04 3.69 6.20
Centro ¢ 3,473 1215 6,459  0.00 0.00 0.00
D : : - 0.00 0.00 0.00
E : : - 0.00 0.00 0.00
F : : - 0.00 0.00 0.00
M : : - 0.00 0.00 0.00
N 4,124 1,773 6,109 0.6 0.07 0.24
sur ¢ : . - 0.00 0.00 0.00
R : . - 0.00 0.00 0.00
S . . - 0.00 0.00 0.00
Y : . - 0.00 0.00 0.00
z : : - 000 0.00 0.00
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De forma general, se estimé una biomasa total de almeja chirla en los bancos del
SLAEP de 1539.5 t, una biomasa por encima de la TLC de 117.1 t, de la cual, el 30%
representa una biomasa extraible de 35.12 t (Tabla 31).

Tabla 31. Resumen de las estimaciones de biomasa (B) y limite inferior (LI) y superior (LS) al 70% para
almeja chirla (Chione californiensis) del SLAEP estimada de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Biomasa B LI

Tipo (B) 20% B LS 70%
Total 15395 429.6 2685.1
>TLC 117.1 43.2 183.8

Extraible (t) 35.12 12.95 55.15
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6.5.3 Biomasa de pata de mula (Larkinia grandis)

En total, se recolectaron 805 individuos de pata de mula, solamente 10% (80) estuvo por
encima de la TLC de referencia (75 mm de AC®). El peso promedio ponderado fue de 84.1 g
para todas las muestras y 114.4 g para los individuos con AC>TLC. El detalle de los

resultados obtenidos para pata de mula se presentan en la Tabla 32.

Tabla 32. Numero de organismos (n), nimero de organismos por encima de la talla legal de captura (TLC=64
mm) [n2], porcentaje de organismos por encima de la TLC, peso promedio ponderado general de la muestra
(PT) y peso promedio ponderado de la muestra con talla superior a la TLC (PT,) para Pata de mula
en el SLAEP monitoreada de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Zona Banco n N2 %n; PT (9) PT, (9)
Norte B 1 0 0.00 3.85 0.00
C 2 0 0.00 27.13 0.00
D 1 0 0.00 18.08 0.00
E 3 0 0.00 25.40 0.00
K 1 0 0.00 26.14 0.00
N 5 0 0.00 13.06 0.00
@] 1 1 100.00 209.33 209.33
P 4 2 50.00 188.00 317.89
R 20 12 60.00 143.19 200.61
Centro B 1 1 100.00 327.81 327.81
C 68 5 7.35 64.61 181.23
D 67 2 2.99 45.21 148.15
E 33 0 0.00 65.90 0.00
F 72 6 8.33 75.78 163.91
H 2 0 0.00 42.28 0.00
L 39 0 0.00 34.48 0.00
M 18 1 5.56 66.24 148.18
Sur C 108 7 6.48 60.70 164.69
D 67 2 2.99 74.98 162.63
E 50 5 10.00 97.30 185.57
G 8 0 0.00 82.06 0.00
H 35 18 51.43 93.95 148.18
K 36 3 8.33 82.76 168.56
L 9 1 11.11 79.41 148.18
M 6 0 0.00 70.87 0.00
N 2 1 50.00 144.68 209.33

® Valor recomendado para Larkinia multicostata en la Carta Nacional Pesquera 2023. Su uso es Unicamente
para fines ilustrativos.
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20.00
33.33
3.33
8.57
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20.00

101.72
112.93
69.42
85.07
60.38
82.40
101.72

196.64
191.35
148.18
157.81
0.00
0.00
196.64

Las mayores densidades se obtuvieron en el banco C de la zona norte (Estero Almeja)

con un promedio de 8.03 ind./m?. Sin embargo, fue el tinico banco que mostré una densidad

relevante en la zona norte, los demas bancos de la zona norte promediaron una densidad de

0.029 ind./m2. Contrario a las almejas chocolata y chirla, la densidad de pata de mula aumentd

hacia el sur con un promedio de 0.21 ind./m? en la zona centro y 0.39 ind./m? en la zona sur.

Las estimaciones de densidad y sus medidas de dispersion se presentan en la Tabla 33.
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Tabla 33. Estimador del promedio Pennington (c) y varianza (d) de la densidad promedio (ind./m?) de pata de
mula Larkinia grandis. Error estandar (EE = \/d_) Limites inferiores (LI) y superiores (LS) de los intervalos
de confianza al 95% y al 70%. Algunos valores de d se presentan como 0.00, que representa el redondeo de

valores en milésimos 0 menores.

Zona Banco ¢ d EE LI70% LS70%
Norte B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 8.03 40.63 6.37 0.32 14.45
D 0.00 0.00 000 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
O 000 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.18 0.00 0.00 0.13 0.24
R 0.05 0.00 0.00 0.01 0.10
Centro B 027 002 014 0.14 0.41
C 040 0.02 014 0.29 0.52
D 042 0.03 0.17 0.26 0.58
E 0.07 0.00 0.00 0.04 0.09
F 0.39 0.01 0.10 0.26 0.52
H 0.03 0.00 000 0.01 0.05
L 0.04 0.00 000 0.01 0.05
M 0.06 0.00 0.00 0.04 0.08
Sur C 0.14 0.00 0.00 0.04 0.22
D 032 001 010 0.23 0.42
E 0.35 0.03 0.17 0.19 0.51
G 005 0.00 0.00 0.04 0.07
H 0.35 0.04 0.20 0.15 0.50
K 030 001 010 0.20 0.40
L 0.08 0.01 0.10 0.80 0.80
M 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04
N 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03
O 0.06 0.00 0.00 0.038 0.08
R 0.10 0.00 0.00 0.03 0.16
S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 0.20 0.01 0.10 0.15 0.27
U 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W 020 0.01 010 0.10 0.30
Z 3.99 734 271 -6.42 7.38

El nimero de transectos por banco, el area prospectada y el area total de cada banco,

asi como el porcentaje del area efectivamente prospectada se muestra en la Tabla 34.
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Tabla 34. Resumen del esfuerzo de muestreo por banco para pata de mula Larkinia grandis Se muestra el
namero de transectos, el area prospectada, el area total de cada banco (en m2) y el porcentaje del area
efectivamente prospectada (%P).

Area (m?)

Zona Banco Trar(n;;rctos Prospectada  Total %P
Norte B 6 300 99,000  0.30
C 6 300 83,000 0.36

D 17 760 130,000  0.58

E 3 20 130,000  0.02

K 15 750 575,000 0.13

N 23 550 491,000 0.11

@) 27 950 348,000 0.27

P 6 300 99,000  0.30

R 25 600 1,233,000  0.05

Centro B 9 410 211,000 0.19
C 12 600 463,000 0.13

D 7 350 121,000 0.29

E 9 500 290,000 0.17

F 12 570 366,000 0.16

H 11 470 111,000 0.42

L 15 750 166,000  0.45

M 11 525 221,000 0.24

Sur C 5 250 122,000  0.20
D 9 450 215,000 0.21

E 6 300 136,000 0.22

G 3 150 26,000 0.58

H 3 150 44,000 0.34

K 2 100 261,000 0.04

L 3 150 401,000 0.04

M 4 200 251,000 0.08

N 4 200 222,000 0.09

@) 7 350 126,000  0.28

R 8 400 240,000 0.17

S 3 150 122,000 0.12

T 11 525 978,000 0.05

U 5 250 84,000 0.30

w 6 300 86,000 0.35

Z 6 300 139,000 0.22




En total, se estimé una biomasa acumulada de pata de mula en los bancos del SLAEP
de 1796.9 t, con un intervalo de confianza al 70% (IC 70% = 84.36-307.4 t). La mayor
biomasa de pata de mula se concentro6 en la zona sur con 100.4 t (IC 70% = 52.04-187.71 1),
seguida de la zona centro con 46.34 t (IC 70% = 28.13-65.15 t) y la zona norte con 30.26 t

(1C 70% = 4.19-54.54 t) La abundancia y biomasa estimada para cada banco se presenta en

la Tabla 35.

Tabla 35. Detalle del nimero de individuos de pata de mula (Larkinia grandis) estimados por banco, los
limites inferior y superior del intervalo de confianza al 70%, la biomasa total estimada en toneladas (BT) con
sus respectivos limites inferior (BT LI 70%) y superior (BT LS70%) del intervalo de confianza al 70%.

Zona Banco N NLI70%  NLS70% BT BT L170% BT LS 70%
Norte B - - - 0.00 0.00 0.00
C 666,490 26,145 1,199,516  18.08 0.71 32.54
D - - - 0.00 0.00 0.00
E - - - 0.00 0.00 0.00
K - - - 0.00 0.00 0.00
N - - - 0.00 0.00 0.00
@) - - - 0.00 0.00 0.00
P 17,820 12,702 23,730  3.35 2.39 4.46
R 61,650 7,645 122,437 8.83 1.09 17.53
Centro B 56,970 29,287 86,827  18.68 9.60 28.46
C 185,200 132,650 240,343  11.97 8.57 15.53
D 50,820 31,375 70,362 2.30 1.42 3.18
E 20,300 12,412 26,680 1.34 0.82 1.76
F 142,740 93,330 191,125  10.82 7.07 14.48
H 3,330 1,310 5,495 0.14 0.06 0.23
L 6,640 1,959 8,217 0.23 0.07 0.28
M 13,260 8,000 18,498  0.88 0.53 1.23
Sur C 17,080 4,978 26,230 1.04 0.30 1.59
D 68,800 49,472 90,472 5.16 3.71 6.78
E 47,600 26,085 69,401  4.63 2.54 6.75
G 1,300 1,092 1,815 0.11 0.09 0.15
H 15,400 6,472 22,009 1.45 0.61 2.07
K 78,300 52,200 104,400  6.48 4.32 8.64
L 32,080 320,800 320,800  2.55 25.47 25.47
M 5,020 1,130 8,785 0.36 0.08 0.62
N 4,440 2,664 6,660 0.64 0.39 0.96
@) 7,560 3,616 10,660  0.77 0.37 1.08
R 24,000 6,432 38,160  2.71 0.73 4.31
S - - - 0.00 0.00 0.00
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T 195,600 149,634 267,972  16.64 12.73 22.80
U - - - 0.00 0.00 0.00
\W 17,200 8,626 25,955 1.42 0.71 2.14
Z 554,610 0.00 1,025,681  56.41 0.00 104.33

La biomasa acumulada de los individuos por encima de la TLC se estim6 en 64.6 t
(IC 70% 25.9-11.19). Los detalles de la estimacion biomasa por encima de la TLC se

muestran en la Tabla 36.
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Tabla 36. Detalle del nimero de individuos de pata de mula (Larkinia grandis) por encima de la talla legal de
captura (N2, TLC=75 mm) estimados por banco, los limites inferior y superior del intervalo de confianza al
70%, la biomasa total de organismos por encima de la TLC (B>TLC) con sus respectivos limites inferior y
superior del intervalo de confianza al 70%.

B>TLC LI B>TLC LS

Zona Banco N> N> LI 70% N;LS70% B>TLC 70% 70%
Norte B - - - 0.00 0.00 0.00
C - - - 0.00 0.00 0.00
D - - - 0.00 0.00 0.00
E - - - 0.00 0.00 0.00
K - - - 0.00 0.00 0.00
N - - - 0.00 0.00 0.00
0] - - - 0.00 0.00 0.00
P 8,910 6,351 11,865 2.83 2.02 3.77
R 36,990 4,587 73,462 7.42 0.92 14.74
Centro B 56,970 29,287 86,827 18.68 9.60 28.46
C 13,618 9,754 17,672 2.47 1.77 3.20
D 1,517 937 2,100 0.22 0.14 0.31
E - = = 0.00 0.00 0.00
F 11,895 7,778 15,927 1.95 1.27 2.61
H - = = 0.00 0.00 0.00
L - = = 0.00 0.00 0.00
M 737 444 1,028 0.11 0.07 0.15
Sur C 1,107 323 1,700 0.18 0.05 0.28
D 2,054 1,477 2,701 0.33 0.24 0.44
E 4,760 2,608 6,940 0.88 0.48 1.29
G - - - 0.00 0.00 0.00
H 7,920 3,329 11,319 1.17 0.49 1.68
K 6,525 4,350 8,700 1.10 0.73 1.47
L 3,564 35,644 35,644  0.53 5.28 5.28
M - - - 0.00 0.00 0.00
N 2,220 1,332 3,330 0.46 0.28 0.70
) 1,512 723 2,132 0.30 0.14 0.42
R 8,000 2,144 12,720 1.53 0.41 2.43
S - - - 0.00 0.00 0.00
T 16,766 12,826 22,969 2.65 2.02 3.62
U - - - 0.00 0.00 0.00
\W - - - 0.00 0.00 0.00
Z 110,922.00 0.00 205,136.20 2181 0.00 40.34
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De forma general, se estimd una biomasa total de pata de mula en los bancos del
SLAEP de 177 t, una biomasa por encima de la TLC de 65 t, de la cual, el 20% representa
una biomasa extraible de 13 t (Tabla 37).

Tabla 37. Resumen de las estimaciones de biomasa (B) y limite inferior (LI) y superior (LS) al 70% para pata
de mula (Larkinia grandis) del SLAEP estimada de noviembre de 2021 a julio de 2022.

Tipo B"Eg‘)asa BLI70% B LS70%
Total  177.0 84.4 307.4
STLC  64.6 25.9 111.2
Extraible (t) 12.9 5.2 22.2

En general, las mayores biomasas extraibles fueron de almeja chirla (35 t), seguida

de pata de mula (13 t) y el recurso con menor biomasa extraible fue la almea chocolata (1 t).

Larkinia grandis 177 Larkinia grandis

2

o

& Chione californiensis 1540 Chione californiensis 117

it

Megapitaria squalida 64 Megapitaria squalida 5
0 500 1000 1500 2000 0 20 40 60 80 100 120 140
Biomasatotal (t) Biomasa> TLC (t)
Larkinia grandis 13

o

(5]

L Chione californiensis 35
g

Megapitaria squalida 1
0 10 20 30 40

Biomasa extraible ()

Fig. 45. Comparacién de biomasa total, biomasa mayor a la talla legal de primera captura (TLC) y biomasa
extraible de los principales moluscos bivalvos de importancia comercial (Almeja chocolata Megapitaria
squalida; Almeja chirla Chione californiensis y Pata de mula Larkinia grandis) estimadas en el SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022.
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6.6 Tipo de fondo

En general la zona norte estuvo dominada por los fondos arenosos (78%) y lodosos (19%), a
diferencia de la zona centro en la que predominaron los fondos lodosos (46%) sobre los
arenosos (38%). A su vez, en la zona sur hubo una dominancia mayor de los fondos lodosos

(59%) seguido de los arenosos (13%) y los fondos mixtos de lodo y concha (11%) Fig. 46.
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CENTRO 38 B Concha

ELodo

B Lodo&Concha

ETierra

2

SUR 13 27

ALK
: 01

59 11§3
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Fig. 46. Porcentaje de tipo de fondo registrado en las tres zonas (norte, centro y sur) del SLAEP delimitadas en
este estudio.

Por su parte, los fondos de la zona norte mostraron un gradiente de dominancia mayor

de fondos arenosos al norte a lodosos al sur (Fig. 47) como era de esperarse.
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Fig. 47. Porcentaje de categoria de tipo de fondo registrado para cada banco de la zona norte del SLAEP de

noviembre de 2021 a julio de 2022.

Asimismo, los fondos en la zona centro pasaron de fondos mas lodosos en su extremo

norte a mas arenosos al sur, con una transicion en los bancos centrales entre arena y lodo

(Fig. 48.).
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Fig. 48. Porcentaje de categoria de tipo de fondo registrado para cada banco de la zona centro del SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022.

El tipo de fondo en los bancos de la zona sur fue mas heterogéneo, con una mayor proporcion

de bancos con concha, en combinacion con arena, y lodo (Fig. 49).
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Fig. 49. Porcentaje de categoria de tipo de fondo registrado para cada banco de la zona sur del SLAEP de
noviembre de 2021 a julio de 2022.
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7. Conclusiones

e Existen 18 especies de moluscos de importancia comercial en el SLAEP, 1
gasteropodo y 17 bivalvos.

e Los recursos de mayor importancia comercial y abundancia son la almeja chirla, la
pata de mula y la almeja chocolata.

e El recurso almeja chocolata se compone Unicamente de la especie M. squalida.

e EI recurso almeja chirla se compone de por lo menos 5 especies (Chione
californiensis, Leukoma asperrima, L. grata, L. histrionica y Chionista fluctifraga),
siendo C. californiensis la especie dominante.

e EIl recurso pata de mula se compone por 3 especies (Larkinia grandis, Anadara
perlabiata y A. reinharti), siendo L. grandis la especie dominante.

e Enpromedio, la almeja cholata (Megapitaria scualida) mide 5.1 cm (AC) y pesa 41.3
g (PT) en el la laguna de Altata.

e En promedio, la almeja chirla (C. californiensis) mide 3.9 cm y pesa 29.7 g (PT) en
el SLAEP.

e Enpromedio, la pata de mula (L. grandis) mide 5.8 cm (AC) y pesa 83.1g (PT) en el
SLAEP.

e La relacion ancho de la concha-peso total (AC-PT) de la almeja chocolata se define
por los parametros a=0.0015 y b=2.56.

e Larelacion AC-PT de la almeja chirla (C. californiensis) se define por los parametros
a= 0.00073 y b=2.86.

e Larelacién AC-PT de la pata de mula (L. grandis) se define por los pardmetros a=
0.00099 y b=2.76.

e Laalmeja chocolata present6 un incremento de talla de norte a sur (dentro de la
zona norte).

e La almeja chocolata, sélo se distribuyé en la zona norte, donde predominan fondos

arenosos.

e La almeja chirla presenta un incremento de talla de norte a sur, en la zona norte, al
igual que la almeja chocolata acompafado de un decremento en abundancia.

e Laalmeja pata de mula se distribuye en todo el sistema, con tallas mayores en la zona
sur.

e Laalmeja chirla estuvo presente en las tres zonas (centro, norte y sur). Sin embargo,
presentd una disminucion en su abundancia de norte a sur.

e La pata de mula estuvo presente en las tres zonas (centro, norte y sur). Sin embargo,
present6 una disminucion en su abundancia de sur a norte. Las mayores abundancias

se obtuvieron en la zona sur, donde predominan fondos lodosos.
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La mayor cantidad de especies se registro en la zona centro. Probablemente asociada
con la mayor variabilidad oceanogréafica (contacto constante con el mar y efluentes
del rio Culiacan) y la amplia variedad de tipos de fondo registrados.

El banco “Estero Almeja”, en la zona norte, presentd las mayores biomasas de Almeja
chocolata, chirla y pata de mula.

La almeja conocida como “almeja negra” en las comunidades de la zona centro es
Anadara reinharti, no Anadara tuberculosa, como se pensaba antes.

En la zona norte no habitan ostiones, mejillones o caracoles.

La almeja chirla es el molusco benténico més abundante de todo el sistema, y se
distribuye en las zonas centro y norte.

La biomasa de total de almeja chocolata en el SLAEP es de 63.8 t (29.0-96.1 1), la
biomasa de organismos por encima de la TLC de 64 mmesde 5.1t (1.3-6.8t) y la
biomasa extraible es de 1,019 kg (262-1369 kg).

La biomasa de total de almeja chirla en el SLAEP es de 1,539.5 t (429.6-2685.1 1),
la biomasa de organismos por encima de la TLC de 45 mm es de 117.1t (43.2-183.8
t) y la biomasa extraible es de 35.1t (12.9-55.15 t).

La biomasa de total de pata de mula en el SLAEP es de 177.0 t (84.4-307.4 1), la
biomasa de organismos por encima de la TLC de referencia (75 mm) es de 64.6 t
(25.9-111.2 t) y la biomasa extraible es de 12.9 t (5.2-22.2 t).

El 13% de las almejas chocolatas estuvo por encima de 64 mm.
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8. Recomendaciones

Contemplar, en la medida de lo posible las mareas durante la planeacion de las fechas
y horarios de monitoreo.

Realizar prospecciones piloto para definir las unidades muestrales de manera méas
precisa.

Realizar monitoreos anuales para dar seguimiento a la biomasa y establecer puntos
de referencia actualizados anualmente.

Desarrollar un plan para recuperar las biomasas de chocolata.

9. Siguientes pasos

1.

Estimar la talla mediana de madurez sexual para almeja chocolata, chirla y pata de
mula.

Comparar las tallas obtenidas con la talla mediana de madurez sexual.

Identificar la funcién (reproductores, crianza, etc) de cada banco en la estructura
poblacional de las especies analizadas.

Realizar una evaluacién de stock para obtener puntos de referencia objetivo y limite.

Reactivar las acciones propuestas en el plan de manejo pesquero.
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11. Anexos

Anexo 1. Disrtribucion normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y temporadas

del AC de las almajas chocolatas en la zona norte.
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Anexo 2. Disrtribucion no-normal de los residuales del ANOVA entre los bancos vy

temporadas del AC de las almejas patas de mula en la zona norte.
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Anexo 3. Disrtribucion normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y temporadas

del AC de las almejas patas de mula en la zona centro.
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Anexo 4. Tabla con los resultados de la prueba de diferencias significartivamente honestas

de Tukey (Tukey HSD; Honestly Significant Difference) entre las almejas pata de mula y los

bancos en la zona centro

Comparacion | Diferencia media | Limite inferior Limite Valor de p
superior

B-A -0.83 -7.58 5.92 1.00
C-A 1.48 -4.81 7.76 1.00
D-A -4.33 -10.52 1.87 0.46
E-A 7.96 1.60 14.32 0.00
F-A 0.24 -5.86 6.35 1.00
I-A -4.69 -38.77 29.38 1.00
J-A -0.01 -8.67 8.64 1.00
L-A -8.54 -15.78 -1.30 0.01
M-A -0.05 -7.52 7.41 1.00
N-A -21.04 -27.67 -14.41 0.00
C-B 2.31 -3.90 8.52 0.98
D-B -3.50 -9.62 2.63 0.75
E-B 8.79 2.50 15.08 0.00
F-B 1.08 -4.95 7.11 1.00
I-B -3.86 -37.92 30.20 1.00
J-B 0.82 -7.79 9.42 1.00
L-B -7.71 -14.88 -0.53 0.02
M-B 0.78 -6.62 8.18 1.00
N-B -20.21 -26.77 -13.65 0.00
D-C -5.80 -11.41 -0.20 0.04
E-C 6.48 0.69 12.27 0.01
F-C -1.23 -6.74 4.27 1.00
I-C -6.17 -40.14 27.80 1.00
J-C -1.49 -9.73 6.76 1.00
L-C -10.02 -16.76 -3.28 0.00
M-C -1.53 -8.51 5.45 1.00
N-C -22.52 -28.60 -16.44 0.00
E-D 12.28 6.59 17.98 0.00
F-D 4.57 -0.83 9.98 0.19
I-D -0.37 -34.32 33.59 1.00
J-D 4.32 -3.86 12.49 0.83
L-D -4.21 -10.87 2.45 0.62
M-D 4.28 -2.63 11.18 0.65
N-D -16.71 -22.70 -10.72 0.00
F-E -7.71 -13.31 -2.12 0.00
I-E -12.65 -46.64 21.34 0.98
J-E -7.97 -16.27 0.33 0.07
L-E -16.50 -23.31 -9.68 0.00
M-E -8.01 -15.06 -0.96 0.01
N-E -29.00 -35.16 -22.84 0.00
I-F -4.94 -38.88 29.00 1.00
J-F -0.26 -8.37 7.85 1.00
L-F -8.78 -15.36 -2.21 0.00
M-F -0.30 -7.12 6.53 1.00
N-F -21.28 -27.18 -15.39 0.00
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J-1 4.68 -29.81 39.17 1.00
L-I -3.85 -38.01 30.32 1.00
M-I 4.64 -29.57 38.85 1.00
N-I -16.35 -50.38 17.69 0.90
L-J -8.53 -17.52 0.47 0.08
M-J -0.04 -9.22 9.14 1.00
N-J -21.03 -29.54 -12.52 0.00
M-L 8.49 0.63 16.34 0.02
N-L -12.50 -19.56 -5.44 0.00
N-M -20.99 -28.28 -13.69 0.00
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Anexo 5. Disrtribucion normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y temporadas

del AC de las almejas patas de mula en la zona sur.
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Anexo 6. Disrtribucion cercana a la normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y

temporadas del AC de las almejas chirlas en la zona norte

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
%)
] 0997 g <
o)
2 2+ 8 o
3 A % o
& o 5
r g O
©
— =
- s v
=) )
‘'3 S I B R —
30 35 40 45 50 55 3 -2 -1 0 1 2 3
Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage
K )
© ©
> 5 < —
E 3
9 9 AN
o °
= © _
3 5 °
c 2 < -
2 g
%] )
g I | T | | T
0.000 0.010 0.020
Fitted values Leverage

109



Anexo 7. Disrtribucion no-normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y

temporadas del AC de las almejas chirlas en la zona centro

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Anexo 8. Disrtribucion no normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y

temporadas del AC de las almejas chirlas en la zona sur
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Anexo 9. Disrtribucién no normal de los residuales del ANOVA entre los bancos y

temporadas del AC de las almejas chirlas en el SLAP
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