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PROLOGO

Prof. W.S. Wooster
School of Marine Affairs, University of Washington

The studies compiled in this volume concern a concept that arose out of
international discussions in La Paz, B.C.S., Mexico, concerning variations in
the abundance and distribution of small pelagic fishes and their possible relation
to changes in the physical environment. Of particular interest were species of
sardine and anchovy that are common to eastern boundary currents, such as those
of California and Mexico, Peru, and southwest Africa, where they are nourished
by the high productivity associated with the upwelling of plant nutrients.

Even in these generally productive regions, there are smaller areas where
biological activity is particularly high. These areas appear to be fixed in space,
tied to coastal features, and tend to show little seasonal variation in their level
of productivity. They are often the locus of spawning of small pelagics and other
species and of fisheries related to the aggregations of commercial species. They
have been dubbed "Biological Action Centers" or BAC.

Because of their characteristics, BAC are likely to be good places to study
interactions between ecosystem and climate variations and to examine the
mechanisms of such interactions. It has also been proposed that they offer an
opportunity to optimize monitoring of ecosystem changes, analogous to
checking blood pressure and pulse as indices of human health.

The possibility of improving the efficiency of living marine resource
monitoring by concentrating observations in these small areas of high biological
activity was attractive to the Living Marine Resource Panel of the Global Ocean
Observing System, an international program being developed by the
Intergovernmental Oceanographic Commission and other international
agencies. That Panel proposed a pilot study to investigate BAC and their
ecosystem role, to identify existing BAC, to determine the extent to which
observations in BAC could be extrapolated to surrounding areas, and to
investigate the extent to which BAC provide an indication of climate change.

Under the sponsorship of Instituto Interamericano para la Investigacion del
Cambio Global (IAl), several workshops were organized to explore these ideas.
The papers in the present volume resulted from the first Mexican workshop on
the subject. They cover a wide variety of topics based on observations in the
BAC off the west coast of Mexico and in the Gulf of California and provide
support for the concepts and useful suggestions for further research arising from
present knowledge of the areas.

The importance of this collection of papers goes well beyond its regional
focus. Not only should the approach of using indicator locations contribute to
the development of efficient global monitoring of living marine resources, but
it should also lead to improved understanding of interactions between climate
and ecosystem variations elsewhere in the world ocean.
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Los estudios compilados en este volumen tocan un concepto que nacié de las
discusiones a nivel internacional realizadas en La Paz, B.C.S., México,
concernientes a las variaciones en la abundancia y distribucién de peces
peladgicos menores y su posible relacién con los cambios en el ambiente fisico.
Fueron de interés particular las especies de sardina y anchoveta comunes a las
corrientes con frontera al este, tales como las de California y México, Pera y
Suroeste de Africa, donde son alimentadas por la gran productividad asociada
con las surgencias de nutrientes de plantas.

Incluso en estas regiones generalmente productivas, existen areas menores
donde la actividad bioldgica es particularmente elevada. Estas &reas parecen
estar fijas en el espacio, ligadas a caracteristicas de la costa, y tienden a mostrar
poca variacién estacional en su nivel de productividad. A menudo son el lugar
de desove de peldgicos menores y otras especies y de pesquerias relacionadas
con las agregaciones de especies comerciales. Han sido denominadas "Centros
de Actividad Bioldgica" o BAC (por sus siglas en inglés).

Debido a sus caracteristicas, es probable que los BAC sean buenos lugares
para el estudio de las interacciones entre el ecosistema y las variaciones
climaticas y para examinar los mecanismos de tales interacciones. También se
ha propuesto que ofrecen la oportunidad de optimizar el monitoreo de los
cambios del ecosistema, de forma analoga a como se verifican la presion
sanguinea y el pulso en cuanto a la salud humana.

La posibilidad de mejorar la eficiencia del monitoreo de recursos marinos
vivos concentrando las observaciones en estas pequefias areas de elevada
actividad biolégica fue atractiva para el Panel de Recursos Marinos Vivos del
Sistema de Observacion Global de los Océanos (LMR-GOOS), un programa
internacional que esta siendo desarrollado por la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (IOC) y otras agencias internacionales. Dicho Panel
propuso un estudio piloto para investigar los BAC y el papel de sus ecosistemas,
para identificar los BAC existentes, para determinar en qué grado las
observaciones en los BAC podrian ser extrapoladas a las areas circundantes, y
para investigar en qué grado los BAC proporcionan una indicacion del cambio
climético.

Se organizaron varias reuniones de trabajo, con el patrocinio del Instituto
Interamericano para la Investigacion del Cambio Global (lAl), para explorar
estas ideas. Los articulos del presente volumen son el resultado de la primera
reunién mexicana sobre el tema. Cubren una amplia variedad de topicos basados
en observaciones en los BAC de la costa oeste de México y en el Golfo de
California, y proporcionan bases para los conceptos y sugerencias utiles para
investigaciones futuras que nazcan del conocimiento actual de tales areas.

La importancia de esta coleccién de articulos va mucho més alla de su enfoque
regional. No solo la aproximacion de utilizar localidades indicadoras contribuira
al desarrollo de monitoreos globales de los recursos marinos vivos eficientes,
sino también debera conducir a una mejor comprension de las interacciones
entre el climay las variaciones del ecosistema en cualquier otro lugar del océano
mundial.
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LAS POBLACIONES DE ALMEJA
CATARINA Argopecten ventricosuEN EL
CENTRO DE ACTIVIDAD BIOL OGICA DE
BAHIA MAGDALENA, M EXICO

Alfonso N. Maeda-MartinézZ, Maria Teresa Sicarjd Liliana Carvalhdl,
Salvador E. Lluch-Cota& Daniel B. Lluch-Cot&
Icentro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. Apartado Postal 128. La Paz, B.C.S,,

México 23000. E-mail: amaeda@cibnor.f®entro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo
A.C. Apartado Postal 1735. Hermosillo, Son. México 83000

RESUMEN

En el presente trabajo se analiz6 el estado actual de las poblaciones de almeja
catarina Argopecten ventricosyen el Centro de Actividad Biolégica (BAC)
de Bahia Magdalena, a través de la actualizacion, con datos de los 1990s, de un
modelo planteado en 1993, que explica la formacion de bancos de almeja
catarina basandose en las fluctuaciones térmicas, la pesqueria, el reclutamiento
de juveniles, la presencia y/o abundancia de lango$tli#aioncodes planipgs
y la presencia de pastizales marinos. Los resultados indican que el modelo es
consistente con sus postulados. Adicionalmente se encontré que el cultivo de la
almeja catarina en el BAC, contribuye a la formacién de bancos someros de
almeja catarina, siempre y cuando la temperatura permita el desarrollo de
pastizales donde las larvas se fijen y obtengan el refugio necesario contra los
depredadores.

Palabras clave Almeja catarina, Reclutamiento, Pesquerias, Langostilla, Pasto
marino.

ABSTRACT

In the present work, the validity of the model to explain the formation of
catarina scallop populations in the Biological Activity Center of Bahia
Magdalena (BAC) published in 1993, was assessed with data from the last
decade. Temperature fluctuations, fishery landings, spat recruitment, and the
ocurrence of red crdbleuroncodes planipesd sea grass beds in the bay during
the 90's, were considered for the analysis. Results indicate that the model is
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consistent with its postulates. Aditionally it was found that that the catarina
scallop aquaculture in the BAC, contributes to the formation of shallow scallop
stocks during prolonged cold events, since the large sea grass beds serve as
primary substrate for larval recruitment and shelter against predators for the
resulting spat and adult scallops.

Key words: Catarina scallop, Recruitment, Fishery, Red crab, Seagrass.

INTRODUCCI ON

En el Centro de Actividad Biolégica (BAC) de Bahia Magdalena existen 24
especies de moluscos pectinidos (Keen, 1979). De éstas, las almejas mano de
ledn Nodipecten subnodosy$a almeja voladoraPecten vogdepy la almeja
catarina Argopecten ventricosyison las que alcanzan mayor talla y valor
comercial, y en consecuencia han recibido una mayor atencion cientifica. Las
almejas mano de leén y la voladora no forman bancos en este sitio y solamente
se sabe de su existencia por la ocurrencia ocasional de juveniles que se reclutan
en colectores artificiales instalados para captar semillas de moluscos. Sin
embargo, la presencia de almeja catarina en el BAC es constante y ha traido
muchos beneficios econémicos para México, pero su abundancia al ser
extremadamente variable, ha creado serios problemas sociales en el estado de
Baja California Sur a lo largo de las dos ultimas décadas. Cuando la almeja
catarina es abundante, miles de personas de este estado y del noroeste de México
se dedican a su explotacion, porque representa una de las pocas oportunidades
de tener ingresos econémicos importantes. Dependiendo del tamafio del banco,
la explotacion puede durar desde unos pocos meses hasta un maximo de ocho
meses, que es el tiempo que permiten las vedas. Debido a ello, los pescadores
cambian de especie a explotar y muchos obreros y jornaleros dedicados a la
agricultura o a otras actividades, abandonan sus trabajos para dedicarse a la
explotacion de la almeja. El método de extraccion es por buceo semiauténomo,
donde el aire para el buzo es suministrado por medio de un compresor de
gasolina instalado sobre la borda de una embarcacion de 7.5 m de eslora. Este
método de extraccién exige una division del trabajo bien definida, que incluye
al buzo, al javero (quien se encarga de asistir al buzo de operar el compresor y
de sacar a la borda las almejas colectadas por el buzo en una red), y a los
matadores (los cuales son los encargados de bajar las almejas de la lancha y de
desconchar las almejas para extraer el masculo o “callo”). El sitio donde se
establece el campo pesquero para hacer el desconche, depende de la ubicacién
del banco de almejas en el mar. En estos campos, se construyen plantas de
desconche provisionales con piso de concreto y se instala un pueblo completo
de casas de material ligero sin servicios basicos, cuyo acceso es por terracerias
alejadas de los nucleos de poblacion, que dificulta el suministro de agua y
alimentos. Los subproductos de la almeja incluyen las conchas, los mantos y
go6nadas. Estos son desechados a cielo abierto, trayendo como consecuencia la
proliferacion de insectos y el deterioro ambiental. Recientemente, las
autoridades estan exigiendo que los subproductos sean colocados en fosas
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cavadasex profesp pero aun asi, persiste la contaminacion del ambiente.
Cuando la extraccion concluye, los campos pesqueros son dejados en
condiciones deplorables y las personas quedan sin trabajo o regresan a sus
actividades habituales percibiendo salarios muy bajos. Las soluciones a estos
problemas estan en la mejor comprensiéon del fenébmeno pesquero por parte de
los pescadores y de las autoridades, en la posible prediccion de la formacion de
macropoblaciones, y en el desarrollo de la acuicultura de esta especie como una
alternativa para amortiguar el impacto de la gran variabilidad de la pesqueria.

La abundancia de esta especie, estimada por datos oficiales de explotacion y
no por censos poblacionales, indican que de 1981 a 1988, la produccién fue de
9.6 t anuales en promedio, a partir de una poblacién aproximada del.6 millones
de organismos (6 g por callo) en el BAC. Sin embargo, durante los afios de 1989
y 1990 se produjeron mas de 2,500 toneladas de musculos por afio a partir de
416 millones de organismos. Esto motivo la realizacion de una investigacion
(Maeda-Martinezt al, 1993), donde se describe un modelo que explica las
posibles causas de esa variabilidad poblacional, empleando informacién de la
década de los 1980s. Para desarrollar el modelo, fue necesario analizar la
informacién de algunos estudios disponibles sobre la especie incluyendo la
biologia, la ecologia, los periodos de reproduccion de la poblacién, la
depredacion, la pesqueria, etc. Este modelo propone que la formacion de los
grandes bancos de almejas en el BAC, esta condicionada a la ocurrencia de un
periodo anormalmente frio, tomando como evidencia principal la coincidencia
entre la produccion masiva de callos ocurrida en 1989 y 1990, con las anomalias
térmicas mas bajas de los afios previos (1988 y 1989).

Existen muchos estudios que demuestran la influencia determinante del clima
sobre las capturas de otros recursos pesqueros. Por ejemplo, durante la fase
célida del ENSO suelen presentarse elevadas capturas de camar6n café
(Farfantepenaeus californien$ien la costa occidental de la peninsula. Aunque
se trata de un area de pesca tradicional del recurso, durante El Nifio la captura
llega a ser superior a la acostumbrada en esta regién, mas aln considerando que
se trata del limite boreal de distribucion de la especie (LlucheCata 1999).

En la misma zona, la sardin&afrdinops saggxpuede experimentar un
corrimiento de sus poblaciones hacia el norte durante El Nifio. En el Golfo de
California, esta misma especie reduce significativamente su movimiento
estacional a lo largo de las costas de Sonora y Sinaloa, y la mayor parte de la
poblacién permanece en la regiéon de las Grandes Islas donde las surgencias
locales permiten condiciones comparativamente frias (Batal, 1985;
Lluch-Beldaet al, 1986). En contraste, la sardina crinuQalfistonemapp.)
compuesta por un conjunto de especies de afinidad tropical, extiende su
distribucién hacia el norte, incrementando su presencia en las zonas de pesca de
Sonoray Sinaloa, lo que se refleja en las capturas asi como en los rendimientos
(Lluch-Beldaet al, 1986; Ruiz-Luna, 1995).

En el caso de la almeja catarina, no fue sino hasta la publicacién del modelo
en 1993, cuando se empezaron a entender las posibles causas de su gran
variabilidad poblacional. Sin embargo, en dicho modelo quedaron algunas
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interrogantes que requieren ser confirmadas. En el presente trabajo se analiza el
modelo con eventos ocurridos en el BAC durante la década de los 1990s. Para
ello se empled informacidn sobre los volimenes de produccién de callos, las
anomalias térmicas y el reclutamiento natural de juveniles. Para hacer mas claro
el analisis, se transcribe enseguida un resumen del modelo.

El factor mas importante en que se sustenta el modelo, es la existencia probada
de un banco de almeja catarina autosostenible en la plataforma continental de
Baja California entre los paralelos 25y 27 °N y entre 13 y 180 m de profundidad.
El tamafio de esta poblacion no se conoce y por su importancia, merece ser
estudiada. Las condiciones de temperatura que prevalecen en la plataforma
continental donde habitan estas poblaciones, varian dentro de los rangos
tolerables por la especie (Sicatdal.,1999) y la nutricién de las mismas esta
garantizada por la capacidad exportadora de plancton del BAC. Gracias a los
registros de captacién de semillas en el BAC, se conoce que el desove del banco
de almejas de la plataforma continental ocurre entre marzo y abril de cada afio
cuando la temperatura declina, dos o tres meses después de alcanzada la
temperatura maxima anual del agua.

Las larvas resultantes pueden generar tres poblaciones distintas dependiendo
de la deriva larval producida por los vientos, y de la influencia de otros factores
como se explica mas adelante. Una de ellas se establece en la misma plataforma
continental, la otra en las zonas someras del BAC y la dltima en las zonas
profundas de esta bahia.

Sila deriva larval es baja, como ocurre en eventos cdlidos (Fig. 1A), las larvas
contribuirdan al mantenimiento de la poblacién de la plataforma continental
fijandose a rocas, conchas de moluscos o al cefalotorax y apéndices de la
langostilla Pleuroncodes planipgda cual es un crustaceo pelagico abundante,
ampliamente distribuido en la plataforma continental frente al BAC. Debido a
las altas temperaturas en el BAC, la langostilla permanecera en la plataforma
continental donde las semillas de almeja seran liberadas, contribuyendo asi al
mantenimiento de la poblacién externa. La probabilidad de supervivencia de
estas almejas es alta gracias a la baja depredacién, temperatura adecuada y la
disponibilidad de alimento. Sin embargo, es muy probable que aquellas larvas
que lleguen a penetrar al BAC, no encuentren substratos donde fijarse y mueran.

En eventos frios (Fig. 1B), los vientos son mas fuertes que en afios calidos
(Maeda-Martineet al, 1993) y, en consecuencia, se incrementa la cantidad de
larvas que penetran al BAC. Las larvas que daran lugar a las poblaciones
someras, se fijaran al pasto marino el cual prolifera en la zona fética gracias a
la alta concentracién de nutrientes y a la baja temperatura delZagstera
marina, la especie dominante en los pastizales del BAC, tiene una
termotolerancia superior de 25 °C (Evasisal, 1986; Marshet al, 1986;
Zimmermanet al, 1989) Dependiendo de la densidad del pastizal, sera la
supervivencia de las almejas hasta la talla comercial, ya que éste constituye el
refugio de las almejas contra depredadores que abundan en las zonas someras
del BAC (Maedeet al, 1992). Las poblaciones que se formen a través de este
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Figura 1. Modelo que explica la formacion de los bancos de almeja catarg@pecten
ventricosus)en el Centro de Actividad Bioldgica de Bahia Magdalena, durante un evento
célido (A) y uno extremadamente frio (B). El grosor de la flecha denota la intensidad del
viento.

mecanismo, son quizas las que estén produciendo las capturas no extraordinarias
de la Figura 2.

Por otra parte, los bancos de almeja catarina de las zonas profundas del BAC,
resultan de un mecanismo diferente. En afios extremadamente frios, las larvas
resultantes de la poblacion de la plataforma continental que se lleguen a asentar
sobre la langostilla, creceran y viajaran sobre ella al interior del BAC (Fig. 1B),
hasta donde se encuentre la isoterma 16 °C, la cual impone el limite de su
distribucion (Aurioles-Gamboa, 1992). En virtud de que la isoterma 16 °C
solamente se ha registrado en las zonas profundas del BAC entre las islas
Margarita y Magdalena, es hasta ese sitio donde ocurrira la liberacién de los
juveniles. El nimero de juveniles liberados, estara en funcion del tiempo de
residencia de la langostilla dentro del BAC. Un ejemplo de este tipo de
poblacién, es la que se exploté en “El Blanquizcal” durante 1989 y 1990 frente
a la isla Magdalena a 20-30 m de profundidad. En los afios previos (1988-1989)
la isoterma 16°C se registro en el interior de la bahia durante dos o tres meses
(Hernandezt al, 1992) y por lo tanto, el tiempo probable de residencia de la
langostilla fue de cuando menos ese tiempo. La presencia de langostilla en el
interior del BAC ha sido estudiada por Aurioles-Gamébal (1994). Estas
poblaciones dieron lugar a los bancos naturales de almeja mas grandes que se
hayan explotado en México. Debido a la alta profundidad en que se encontraba
el banco, se registraron decesos e incidentes de buzos descompresionados.
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Figura 2. Produccién de callos de almeja catarifsiegbpecten ventricosyigcolumnas),

y anomalias térmicas (linea) registradas en el Centro de Actividad Biologica de Bahia
Magdalena de 1983 a 1999. Las anomalias térmicas fueron calculadas a partir de la base
de datos Reynolds (Reynolds y Smith, 1994), como la diferencia entre cada valor mensual
y el valor correspondiente del ciclo anual promedio (1983-1999).

Ygggacic’)n del modelo con informacién de la década de los
S

En el periodo comprendido entre 1991 y 1999, se registrd un solo evento de
produccion masiva de callos de almeja (1996; Fig. 2) en Bahia Almejas ubicada
en la porcion sur del BAC, con 1,522 t de callos provenientes de 253 millones
de individuos, a un peso por callo de 6 g. Las poblaciones explotadas fueron del
tipo somero, las cuales se ubicaron en los bancos de “El Muerto”, “La Concha”

y “El Cuervo” frente al poblado Puerto Chale, a una profundidad maxima de
13 metros (J. Hernandez com. pers.). Este evento, ocurrié dos afios después de
gue inicié un periodo de enfriamiento de 1994 a 1996 (Fig. 2), lo cual no
concuerda con el modelo propuesto, que establece que la macropoblacion debe
aparecer al afio siguiente del inicio el evento frio. La posible explicacion de la
nula formacién de macropoblaciones en 1995, (lo cual es también aplicable al
periodo frio 1985-1987; Fig. 2), es que en esos eventos la temperatura del agua
fue baja pero no lo suficientemente fria como para permitir la inmigracion de la
langostilla al BAC, la cual se distribuye a temperaturas inferiores a 16 °C. En
1985, 1986, 1987 y 1995, las poblaciones que se formaron fueron del tipo
somero, dando producciones que variaron entre 1.2 y 57.8 t.

Por lo tanto, para explicar la formacién de la poblacién explotada en 1996, se
requiere analizar otros factores como el efecto de las poblaciones cultivadas de
almeja catarina sobre el reclutamiento de semillas silvestres y la ubicacion de
los bancos de almeja. Desde 1987, se viene realizando investigacion para
desarrollar el cultivo de almeja catarina en el BAC, y particularmente en el estero
Rancho Bueno localizado en su extremo sur. Se ha evaluado el cultivo de la
almeja en suspension (Maeda-Martie¢zal, 1997) y se ha desarrollado un
nuevo sistema de cultivo (Maeda & Ormart, 1995), el cual fue evaluado a nivel
comercial en 1995 (Maeda-Martinetzal, 2000). Durante ese tiempo, se han



Poblaciones de almeja catarina en B. Magdalena 225

llevado registros del recultamiento de juveniles de almeja catarina, colocando
sistematicamente colectores de semillas. Los resultados (Fig. 3) muestran que
durante 1992, el reclutamiento fue el mas bajo registrado a la fecha,
posiblemente debido al fendmeno del El Nifio, cuando ocurrié una disminucion
del 26 % en la velocidad promedio del viento que limité la inmigracion de las
larvas provenientes de los bancos de almeja de la plataforma continental hacia
el BAC (Maeda-Martineet al, 1993). En 1993 y 1994, la colecta de semillas

se incrementd a 1,000 y 700 semillas/colector respectivamente, limitdndose el
periodo de colecta a solamente dos meses: marzo y abril. Sin embargo, en 1995
ocurrié un reclutamiento sin precedentes de 23,000 semillas/colector, el cual
ocurrié en el mes de enero y se extendi6 al menos hasta junio de ese afio ya que
no se colocaron colectores en los meses siguientes. El alto reclutamiento se
atribuye a los desoves de los 5 millones de almejas adultas que cultivaba una
empresa en el estero Rancho Bueno, empleando el nuevo sistema de cultivo
mencionado. Ese afio, la empresa cosecho6 21 t de callos provenientes de los 3.5
millones de almejas cultivadas sobrevivientes, la cual equivalié al 36% de la
produccion de callos en el BAC en 1995. El efecto del incremento en las
poblaciones cultivadas sobre el reclutamiento de juveniles, esta bien
documentada eRatinopecten yessoengis, 1991).

A pesar de que la direccion del viento dominante en el BAC es noroeste y de
gue éste tiende a mantener las larvas en el mismo cuerpo de agua, la dispersién
de las larvas provenientes de la poblacion cultivada en Rancho Bueno en 1995,
pudo ocurrir, aunque de manera limitada, en direccién opuesta por el reflujo de
la corriente de mareas. Durante el periodo frio 1994-1996, los pastizales de
Zoostera marinaestuvieron presentes (A. Maeda com. pers.), los cuales
pudieron servir de substrato de fijacion para las larvas y de refugio a las almejas
resultantes, ocurriendo de esta manera la formacién de los bancos explotados en
1996 en las zonas someras. Estos bancos se localizaron a solamente 12 km al
norte del estero Rancho Bueno.
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Figura 3. Eficiencia maxima anual de captacion de semillas silvestres de almeja catarina
(Argopecten ventricosusdn el Centro de Actividad Biolégica de Bahia Magdalena de
1981 a 1999. Los datos de captacion a partir de 1991, se obtuvieron del estero Rancho
Bueno y el resto en Tripp-Quezada, 1985 y Félix-Ptaal, 1991.
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Con estos datos recientes, se puede concluir que el modelo planteado en 1993,
es consistente con sus postulados, y que el cultivo de la almeja puede contribuir
a la formacién de bancos someros de almeja catarina, si existen las condiciones
de temperatura que permitan la proliferacién de pastizales donde las larvas se
fijen y obtengan el refugio necesario contra los depredadores. No obstante, alin
es necesario confirmar el modelo durante otro evento extremadamente frio como
el de 1988-1989, el cual es probable que ocurra a partir de 1999, ya que ese afio
se registraron anomalias térmicas negativas incluso mayores que las de
1988-1989 (Fig. 2). También es necesario concluir el estudio de variabilidad
genética de poblaciones de almeja catarina (Maeda-Masdfradz 1999), el
cual fue iniciado en 1998 para comprobar la estrecha relacién filogenética, que
se especula existe entre las poblaciones de la plataforma continental con las del
BAC, en contraste con ocho poblaciones de la costa del Pacifico y del Golfo de
California incluyendo una de Guayaquil, Ecuador.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece alos M. en C. Esteban Félix Pico y German Ponce del CICIMAR
y CIBNOR respectivamente, y a los sefiores Carlos Aceves Garcia y Biol. José
Hernandez Lizardi de la Delegaciéon Federal de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca en B.C.S., por proporcionar la
informacion sobre las capturas y la ubicacién de los bancos de almeja catarina.
El Ing. Alfonso Aguilar del CIAD, A.C. dibujé la Figura 1. Finalmente se
agradece al Téc. Pablo Ormart Castro y a la empresa Cultivos Técnicos del Mar
Sudcaliforniano S.A. de C.V. por proporcionar la informacion sobre la colecta
de semillas silvestres en el estero Rancho Bueno, B.C.S.

BIBLIOGRAF iA

Aurioles-Gamboa, D. 1992. Inshore-offshore movements of pelagic redcrabs
Pleuroncodes planipe®ecapoda, Anomura, Galatheidae) off the Pacific
coast of Baja California Sur, MexicGrustaceana, 62: 71-84.

Aurioles-Gamboa, D., M.I. Castro-Gonzalez & R. Pérez-Flores. 1994. Annual
mass strandings of pelagic red craBse(roncodes planipesrustacea:
anomura: galatheidae) in Bahia Magdalena Baja California Sur, México.
FisheryBulletin, 92 (2): 464-470.

Badan, D.A., C.J. Koblinsky & T. Baumgartner 1985. Spring and summer in
the Gulf of California: observations of surface thermal pattéesanol.
Acta, 8(1): 13-22.

Evans, A.S., K.L. Webb & P.A. Penhale. 1986. Photosynthetic temperature
acclimation in two coexisting seagrassésstera marinalL. and Ruppia
maritimal. Aquat.Bot., 24: 185-197

Félix-Pico, E.F., J. Amador-Buenrostro, G. Bojorquez-Verastica, J.
Morales-Hernandez & G. Lépez-Garcia. 1991. New record of pectinid spat
(Argopecten circularison artificial collectors in Bahias Concepcion and



Poblaciones de almeja catarina en B. Magdalena 227

Magdalena, B.C.S., Méxic&n: Memaoirs of the 8 International Pectinid
Workshop, Cherbourg, France.12p.

Ito, H. 1991. Japan, 1017-1095n: Shumway, S.E. (Ed.Ecallops: Biology,
Ecology and Aquaculture. Elsevier.

Lluch-Belda, D., F.J. Magallon & R.A. Schwartzlose. 1986. Large fluctuations
in the sardine fishery in the Gulf of California: Possible cauSakCOFI
Rep. 27:136-140.

Lluch-Cota, D.B., D. Lluch-Belda, S.E. Lluch-Cota, J. L6pez-Martinez, M.
Nevarez-Martinez, G. Ponce-Diaz, C. Salinas-Zavala, A. Vega-Velazquez,
J.R. Lara-Lara, G. Hammann & J. Morales. 1999. Las pesquerias y El Nifio,
137-178.En: Magafia R.V.O. (E} Los impactos de El Nifio en México.
SG-UNAM-IAI-SEP/CONACYT, México, D.F.

Maeda-Martinez, A.N., P. Ormart, V. Polo, T. Reynoso, P. Monsalvo, S. Avila
& M. Espinosa. 1992. The potential predator impact, on bottom cultured
Mexican Catarina ScallopsAfgopecten circularis Aquaculture '92
Conference and Expaosition, Orlando Florida, May 21-25. Book of Abstracts
53p.

Maeda-Martinez, A.N., T. Reynoso-Granados, F. Solis-Marin, A. Leija-Tristan,
D. Aurioles-Gamboa, C. Salinas-Zavala, D. Lluch-Cota & P. Ormart-Castro.
1993. A model to explain the formation of catarina scalldmdgpecten
circularis) beds in Magdalena Bay, Mexicaguac. & Fish. Management.
24 323-339.

Maeda-Martinez, A.N. & P. Ormart. 1995. Sistema marino para crecimento y
engorda hasta la fase adulta de almeja catdPiagente otorgada por el

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial a favor del CIBNOR No.
180211.

Maeda-Martinez, A.N., T. Reynoso-Granados, P. Monsalvo-Spencer, M.T.
Sicard, J.M. Mazén-Suastegui, O. Hernandez, E. Segovia & R. Morales.
1997. Suspension culture of catarina scallépgopecten ventricosus
(=circularis) (Sowerby I, 1842), in Bahia Magdalena, Mexico, at different
densitiesAquaculture, 158: 235-246.

Maeda-Martinez, A.N., N. Herndndez-Saavedra, E. Balart-Paez, E.
Amador-Silva, A. Sierra-Beltran & D. Rojas. 1999. Variabilidad genética
de las poblaciones naturales de almeja cataridrgopecten
ventricosus=circularisSowerby Il, 1842).Informe final. Proyecto
CONABIO L226, 20p.

Maeda-Martinez, A.N., P. Ormart, L Mendez, B. Acosta & M.T. Sicard. 2000.
Scallop growout using a new bottom-culture systéuaculture.
189:73-84

Marsh, J.A., W.C. Dennison, & R.S. Alberte. 1986. Effects of temperature on

photosynthesis and respiration in eelgr@sst{era marind..). J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 101: 257-267




228 Maeda-Martinez et al.

Reynolds, R.W.& T.M. Smith. 1994. Improved global sea surface temperature
analyses using optimum interpolatidn Climate. 7: 929-948.

Ruiz-Luna, A. 1995. Comparacion de modelos globales con un modelo
empirico para la evaluacién de la produccion pesquera de la sardina crinuda
Ophistonemapp.Ciencias del Mar U.A.S. 14:26-31.

Sicard, M.T., A.N. Maeda-Martinez, P. Ormart, T. Reynoso-Granados & L.
Carvalho. 1999. Optimum temperature for growth in the catarina scallop
(Argopecten ventricosuscircularis, Sowerby Il, 1842)J. Shellfish Res.

18: 383-390.

Tripp-Quezada, A. 1985Explotacién y cultivo de la almeja catarina
(Argopecten circularisen Baja California Sur. Tesis de Maestria. Centro
Interdisciplinario de Ciencias del Mar. I.P.N., La Paz, B.C.S., Mexico 164
pp.

Zimmerman, R.C., R.D. Smith & R.S. Alberte. 1989. Thermal acclimation and
whole plant carbon balance #ostera marinal. (eelgrass)J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 130: 93-109.





