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Abstract.- This study describes the abundance and size
structure of the pearl oyster Pinctada mazatlanica (Hanley,
1856) of natural stocks on the eastern coast of South Baja
California (28°-23°LN), from 1997 to 1999, at 44 sampling
stations. The greatest abundances were registered in the La Paz
Bay, Gaviota Beach station (13.89 * 3.93 ind. 100 m) and at
Punta Base. San José Island and Loreto-Montserrat showed
lower and similar abundances between stations. Stations Ligi
Bay and El Faro had the greater abundances for the Loreto
region. Our results show significant differences in size structure
of the pearl oyster between geographical regions. The
population of La Paz Bay was characterized by oysters recently
established (9.5 to 13.5 mm) and medium size oysters (70 to
80 mm), in comparison with the San José Island and Loreto-
Montserrat populations, with oysters from 110 to 150 mm. The
pearl oysters with greater height were found on San José Island
(102.79<X<174.81 mm confidence limits) and the Espiritu
Santo station (98.64<X<167.46 mm confidence limits),
respectively. Our results were quite similar to the abundances
and structure of the Pinctada mazatlanica populations of
Panama coast and of P. margaritifera of the French Polynesia.
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Resumen - Este estudio describe la abundancia y estructura
de tallas en poblaciones naturales de la madreperla Pinctada
mazatlanica (Hanley, 1856) en el litoral oriental de Baja
California Sur (28°-23°LN), desde 1997 a 1999, en 44
estaciones de observacion. Las mayores abundancias se
registraron en bahia de La Paz estacion playa Gaviota (13,89 +
3,93ind.100 m?) y en punta Base. La isla San José y Loreto-
Montserrat mostraron bajas y similares abundancias entre
estaciones. Las estaciones bahia de Ligti y el Faro tuvieron la
mayor abundancia para la region de Loreto. Nuestros resultados
muestran diferencias significativas en la estructura de tallas de
la madreperla entre regiones geograficas. La poblacion de bahia
de La Paz se caracterizd por ostras recientemente establecidas
(9,5 a 13,5 mm) y ostras medianas (70 a 80 mm), a diferencia
de la poblacion de la isla San José y Loreto-Montserrat con
ostras de 110 a 150 mm. Las ostras perleras de mayor altura se
registraron en la isla San José (102,79<X<174,81 mm de
intervalo de confianza) y en la estacién Espiritu Santo
(98,64<X<167,46 mm de intervalo de confianza),
respectivamente. Nuestros resultados fueron muy similares a
las abundancias y estructura de las poblaciones de Pinctada
mazatlanica de la costa de Panama y de P. margaritifera de la
Polinesia francesa.

Palabras clave: Ostra perlera, abundancia-altura, golfo de
California

Introduccién

El uso de las ostras perleras como recurso marino data
desde la antigliedad siendo mas extensivo en el golfo
Pérsico, el golfo de Mannar, el mar Rojo, las costas
orientales de Africa, China y Japdn; desde el siglo XVI,
Venezuela, Panama y Baja California; y desde el siglo
XIX, el norte de Australia, Oceania y las costas del
sudeste asiatico. En todas las regiones perleras del mundo,
entre los afios 1940 y 1950 se agotaron los bancos o
placeres perleros. A partir de esos afios la pesca de ostras
perleras se convirtio en una actividad marginal que solo
se realizaba al combinarla con la extraccion de otros
productos (Carifio-Olvera & Monteforte 1999).

El archipiélago de las Tuamotu, Polinesia Francesa
fue una de las primeras regiones perleras en las que se
tomaron medidas serias para detener el agotamiento de
los bancos de Pinctada margaritifera. El naturalista
Bouchon-Brandeley realizd una investigacion sobre la
condicién de los bancos de esta especie y sugirié
establecer una temporada anual de pesca instituyendo
decretos en los limites de tallas y pesos de las ostras (Kunz
& Stevenson 1993).

En el golfo de California el primer caso de
agotamiento severo de los bancos naturales de la
madreperla P. mazatlanica (Hanley, 1856) fue denunciado
en 1769. Después de afios de inactividad pesquera los
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bancos perleros del golfo de California se repoblaron y
su explotacién se reanudd hacia 1830. Desde entonces y
durante los cien afios siguientes tuvo lugar el periodo de
mayor continuidad e intensidad de extraccion de
madreperla en la regién. La explotacion de los bancos
perleros se intensificd notablemente a partir de la
introduccion de la escafandra en 1874 (Monteforte 1991,
Carifio-Olvera & Monteforte 1999).

En 1939, cuando se pensaba que las ostras perleras
habian practicamente desaparecido, el Gobierno Federal
decidié finalmente dictar una veda permanente,
declarando a la madreperla P. mazatlanica y la concha
nacar Pteria sternaen la categoria de ‘especies en peligro
de extincion’. Este decreto fue modificado en 1994 y las
dos especies fueron reubicadas en la categoria de
‘especies bajo proteccion especial” (NOM-059-ECOL-
1994).

Actualmente el estudio de las poblaciones de ostras
perleras en diferentes partes del mundo constituye una
prioridad en el manejo y proteccion de este valioso
recurso. Las evaluaciones de las poblaciones de ostra
perlera de labio dorado Pinctada maxima se realizan de
manera regular; estos estudios abarcan el disefio de
modelos matematicos de la prediccion del cambio
poblacional lo cual ha permitido mantener la rentabilidad
de las actividades de perlicultivo (Hart & Friedman 2004).
Otros estudios han realizado la determinacion de la
distribucién, abundancia, estructura de tallas y proporcion
de sexos en la poblacion de P. margaritifera en las costas
de Kenya (Kimani & Mavuti 2002), mientras que en Costa
Rica se han retomado los estudios bioldgicos y ecoldgicos
de P. mazatlanica en el golfo de Nicoya (Solano-Lépez
et al. 1997).

Pinctada mazatlanica se distribuye desde las costas
del Pacifico mexicano hasta Paita en Pert (Keen 1971),
habita fondos de arrecife rocoso y coralino desde la zona
intermareal hasta los 30 m de profundidad (Sevilla 1969).
Su periodo reproductivo ocurre durante los meses de altas
temperaturas en verano, cuando las ostras alcanzan el
estado de madurez a partir de junio, pero los afios con
influencia del fendmeno de EI Nifio muestran un aumento
del ndmero de periodos de desove (Garcia-Dominguez
et al. 1996, Garcia-Cuellar et al. 2004). La recolecta de
la semilla de madreperla (definida como la larva
pediveligera que se ha fijado permanentemente a la
superficie de algun objeto u organismo vivo, asi como
también se considera a los bivalvos entre 2 y 5 mm de
altura de la concha, Saucedo 1995) en afios tipicos, se
realiza durante agosto y septiembre (Monteforte &
Garcia-Gasca 1994), pero registrandose mas periodos de
recolecta coincidente con el incremento del ndmero de

desoves en afios atipicos (Wright & Monteforte 1995,
Wright 1997). El crecimiento de madreperla en cultivo
se ha estudiado ampliamente (Morales-Mulia 1996) y en
condiciones de repoblamiento en la bahia de La Paz
(Saucedo 1995, Saucedo & Monteforte 1997). También
se han estimado los parametros de crecimiento y
mortalidad de individuos de P. mazatlanica de los bancos
naturales del litoral oriental de Baja California Sur
(Wright et al. 2009). La evaluacion preliminar de los
bancos naturales en la bahia de La Paz fue realizada por
Monteforte & Carifio-Olvera (1992) y Monteforte (2003)
donde ya hacen énfasis en la disminucion de la densidad
de madreperla en los bancos naturales. Gonzales-Medina
et al. (2006) mencionan densidades de 1 ind. 100 m
para bancos del Archipiélago de Espiritu Santo.

El presente estudio aporta informacion sobre el estado
de las poblaciones de la madreperla Pinctada mazatlanica
en el litoral oriental de Baja California Sur en términos
de lavariacion geogréafica de la abundanciay la estructura
de alturas en los bancos naturales.

Material y métodos
Ubicacion de los bancos naturales y areas de muestreo

Los placeres perleros de madreperla Pinctada
mazatlanica en la costa oriental de Baja California Sur
fueron localizados entre los 28° y 23°LN, y ubicados en
dos de los antiguos distritos de pesca de madreperla: el
del centro, que comprende a la bahia de Loreto y el del
sur, en la bahia de La Paz (Félix-Pico 1996, Carifio-
Olvera & Monteforte 1999).

Se establecid una red de estaciones de muestreo en la
bahia de Loreto con 12 estaciones, abarcando localidades
en lacostay en las islas aledafias (Coronados, Carmen 'y
Danzante). El area de Ligii (al sur de la bahia) y la isla
Montserrat comprendieron nueve estaciones de muestreo.
Para la bahia de La Paz se establecieron 10 estaciones de
muestreo; por restricciones operativas se evaluaron
Unicamente un sitio en la isla Ballena y otro en la isla
Espiritu Santo, y se evaluaron 11 estaciones en la isla
San José (norte de la bahia). En total se estudiaron 44
estaciones en dos bahias y siete islas. Esta red de
estaciones cubrio aquellos sitios donde se comprob6 la
existencia de placeres o bancos de ostras naturales de
importancia (Fig. 1).

Wright H & M Monteforte. 1995. Ecology of pearl oyster spat
collection in bahia de La Paz, South Baja California, México:
Temporal and vertical distribution, substrate selection,
associated species. Abstracts of International Congress
Aguaculture 95, San Diego, California, 535.
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Ubicacion geografica de los bancos naturales de Pinctada mazatlanica en el litoral oriental de Baja California Sur:
A) Bahia de Loreto, B) Isla Montserrat-Bahia de Ligui, C) Isla San José y D) Bahia de La Paz.
Las claves por estacion se indican en la Tabla 1
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Figura 1

Geographical location of natural stocks of Pinctada mazatlanica in the eastern coast of South Baja California:

A) Loreto Bay, B) Montserrat Island-Ligli Bay, C) San José Island and D) La Paz Bay.
Station key names are indicated in Table 1
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La evaluacién en abundancia y estructura de alturas
en los diferentes sitios de muestreo se cubrio desde 1997
a 1999, comprendiendo un afio de evaluacion para cada
estacion de observacion. El registro de la abundancia se
realizo desde la zona intermareal hasta un maximo de 6
m de profundidad correspondiendo Gnicamente a bancos
someros de Pinctada mazatlanica.

Ajuste del tamafio de muestra para estimar
abundancia

El nimero de cuadrantes a aplicar en cada area de
evaluacion dependio de la abundancia en el area, de tal
manera que para hacer comparables areas de diferente
abundancia se ajusto el esfuerzo de observacion para que
este fuera representativo en cada sitio. De esta manera
fue posible comparar las abundancias de los diferentes
emplazamientos.

Para tal efecto el nimero de cuadrantes de
determinada area se ajusté por medio de la estimacion
del error maximo relativo:

t(n —1)*s
£ * X

donde t = percentil de distribucién t de Student, n =
tamario de la muestra, s = varianza, x = abundancia media
en términos de abundancia y € = error maximo relativo
(Sparre & Venema 1998). El error maximo relativo se
calculo para tener un minimo de 5% y un maximo de
30%. Los percentiles de la t de Student fueron calculados
para un intervalo del 95% de confianza. Para tal efecto
se realiz6 un muestreo prospectivo con la metodologia
de cuadrantes paralelos a la costa en las estaciones de
las islas San Juan Nepomuceno y Montserrat. De esta
informacion se obtuvieron los valores de abundancia
media y varianza para el ajuste de la ecuacion.

La ubicacion de bancos naturales se realiz6 mediante
buceo libre en todas las localidades; se observaron las
areas rocosas y de manera visual se determinaron los sitios
para la evaluacion de los bancos. Estos sitios tenian el
substrato adecuado para la proliferacion de la madreperla
y la presencia de individuos de P. mazatlanica.

Los censos se realizaron mediante el método de las
distancias propuesto por Gallucci et al. (1996). El
procedimiento consistio en fijar un transecto de una
longitud determinada ‘I’ (50 m) en donde las
observaciones se hicieron en el ambito de vista del
observador (1 m a cada lado del transecto) constituyendo
un cuadrante de 100 m2. De esta manera se dispuso de
una base de datos de los individuos contenidos en un
area determinada.

El transecto, elaborado de cabo de pléstico de 50 m
lineales, a su vez fue lastrado cada 10 m y extendido al
azar, sin tomar ningun criterio a priori para su ubicacion.
Cada cuadrante fue lanzado paralelamente a la costa para
lograr el area de 100 m?, ya que el submareal rocoso es
muy estrecho, con un maximo de hasta 25 m en la mayoria
de los sitios. Los cuadrantes se ubicaron en sitios donde
se observo la presencia de madreperla. Los censos y
registro de estructura de tallas fueron realizadas mediante
buceo libre o buceo SCUBA vy los datos se anotaron en
tablillas de acrilico.

En dos estaciones no se obtuvo registro de
abundancia, por lo que las graficas de variacién
geografica de abundancia muestran solo 42 estaciones.

Estructura de alturas

Las alturas de ostras perleras en los bancos naturales
fueron registradas mediante buceo SCUBA en un periodo
de tres afios, de 1997 a 1999. Los organismos encontrados
fueron medidos sin ser removidos del sitio usando un
vernier (0,01 mm) considerando la altura de la concha o
medida dorso-ventral (MDV), distancia comprendida
entre la charnela y el margen de las valvas, excluyendo
los procesos de crecimiento.

Sélo en 26 estaciones de muestreo se logro obtener
la informacion suficiente para expresar el intervalo de
confianza de la media de altura, por lo que se excluyé el
resto de las estaciones.

Analisis estadistico

Los datos de frecuencias de abundancias fueron
evaluados para comprobar su normalidad (Kolmogorof-
Smirnov y x?) e igualdad de varianzas (estadisticos de
Hartley y Levene). Al no cumplir con estos supuestos
los contrastes entre sitios se realizaron mediante la prueba
de comparacion de medias por rangos de Kruskal-Wallis.
Las diferencias entre las medias de abundancia fueron
analizadas por medio de la prueba de Dunnet al 90% de
confianza (Zar 1984).

Ladistribucion de frecuencias de la estructura de tallas
por estacion y entre bahias e islas fueron contrastados
para probar su normalidad mediante pruebas de bondad
de ajuste (Kolmogorof-Smirnov y x?) e igualdad de
varianzas (estadisticos de Hartley y Levene). Las bases
de datos que cumplieron con las consideraciones para
analisis paramétricos permitieron comparar las
diferencias entre sitios mediante analisis de la varianza
de una via ANOVA. Las diferencias entre las medias de
altura fueron analizadas por medio de la prueba de Tukey
al 95% de confianza (Zar 1984). Se calcularon los
intervalos de confianza para las medias de altura al 90%
para cada sitio.
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Las comparaciones de abundancia y estructura de
tallas se realizaron en dos niveles de resolucién
geogréfica: 1) Entre regiones, bahias contra islas, y 2)
Entre sitios, comparando las distintas estaciones. Las
pruebas estadisticas se efectuaron con el programa
Statistica v. 6.0 de StatSoft Inc.

Resultados
Tamafio minimo de muestra

Se calculé el nimero minimo de cuadrantes a lanzar para
obtener un error maximo relativo de 30% en las
estimaciones y de esta manera hacer comparables entre
si las abundancias en los diferentes bancos a evaluar. Para
ello comparamos la variacion del error relativo segin los
intervalos de abundancia de 0,4-2,4, de 2,8-4,8 y de 5,2-
8,0ind. 100 m2 Al evaluar 17 cuadrantes para cada grupo
de abundancia, los datos de abundancia se obtuvieron de
muestreos prospectivos en la bahia de La Paz, estacion
isla Nepomuceno e isla Montserrat, estaciones La Medusa
y El Faro. Los promedios de abundancia por cuadrante y
su varianza permitieron calcular la ecuacion del error
maximo relativo (Fig. 2).

Los resultados del muestreo prospectivo de
abundancia de P. mazatlanica mostraron que para obtener
un 30% méaximo de error en la determinacion de la
abundancia en cuadrantes de 100 m? se requieren 33,5
cuadrantes cuando la abundancia esta en el intervalo de
0,4 a 2,4 ind. 100 m?, 29,4 cuadrantes para una
abundancia de 2,8 a 4,8 ind. 100 m? y 4,5 cuadrantes
para abundancias de 5,2 a 8 ind. 100 m?2,

Los datos de abundancia que mostramos constituyen
el esfuerzo de busqueda en el periodo 1997-1999, en el
cual se promedié un maximo de 18 cuadrantes por
estacion considerando el conjunto de observaciones
anuales, alcanzando asi un error maximo relativo de 15%
para las estaciones de alta abundancia y de 40% de error
para las estaciones de abundancia media y baja.

En los casos en los que no fue posible hacer
repeticiones de los cuadrantes, la abundancia se muestra
como un valor puntual, y aunque no son predictivos, se
considerd importante mostrar estos datos debido a la
escasez de informacion respecto de las poblaciones de
P. mazatlanica en Baja California Sur.
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Determinacién del tamario minimo de muestra, nimero de cuadrantes de 100 m? a lanzar
para obtener un error maximo relativo del 30%

Determination of minimum sample size, number of 100 m? quadrants to obtain a
maximum relative error of 30%
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Variacién geografica de la abundancia de Pinctada
mazatlanica

La Fig. 1 muestra la ubicacion geogréafica de las
estaciones de muestreo y en la Tabla 1 se muestran las
claves para cada estacién, los valores promedio de
abundanciay desviacion estandar, asi como los intervalos
de confianza al 95% para las alturas de madreperla de
los bancos naturales en la bahia de La Paz, isla San José,
Loreto y Montserrat-Ligui.

La distribucion de frecuencias de abundancia no se
ajusto a una distribucion normal (K-S = 0,25, P < 0,01;
x? = 153,14, df = 3, P < 0,001). Las abundancias de los
bancos de P. mazatlanica en la bahia de La Paz mostraron
diferencias significativas (H(S_ N=163 = 98,6, P = 0,00) con
la de los bancos de las isla San José y Montserrat y la
bahia de Loreto (Fig. 3). Las altas abundancias observadas
en la bahia de La Paz corresponden a las estaciones de
El Merito 8,92 + 4,86, laguna del Merito 10,60 + 2,55,
playa Gaviota 13,89 + 20,16 y punta Base, con un solo
muestreo, se registraron 13,82 ind. 100 m2, Las
abundancias desglosadas por estacion hacen evidente este
patrén de diferencias significativas de la abundancia (Fig.
4). Las menores abundancias se observaron en las
estaciones de bahia de Loreto junto con la isla Carmen
Estacion 4 con 0,35 + 0,19 ind. 100 m?. Las estaciones
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Figura 3

Abundancia de P. mazatlanica (media + DEs) en bahias e
islas del litoral oriental de Baja California Sur

Abundance of P. mazatlanica (average + SD) at bays and
islands of the eastern coast of South Baja California

ubicadas en isla Montserrat mostraron un ligero aumento
de la abundancia siendo las mas abundantes las estaciones
La Medusa con 2,55 + 2,02 y El Faro con 2,94 + 0,59
ind. 100 m2,
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Figura 4

Abundancia de P. mazatlanica (media + DE) de bancos naturales en diferentes estaciones del litoral oriental de Baja California Sur

Abundance of P. mazatlanica (average + SD) at wild beds at different sample stations of the eastern coast of South Baja California
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Abundance and height structure of P. mazatlanica in the eastern coast of South Baja California

Tabla 1

Abundancia y estructura de alturas de P. mazatlanica en el litoral oriental de Baja California Sur

Intervalo de Confianza

Abundancia Media

Estacién Clave de altura al 90% +D. E. (Ind. 100 m?)

Bahia de La Paz
Balandra Ba 50,42 <X <137,44 8,44 *
El Merito EM 69,77 <X < 84,52 8,92 + 4,86
Laguna del Merito LM 55,24 <X <63,18 10,60 + 2,55
Gaviota-Merito GM 3,03<X < 74,25 5,95 %
Playa Gaviota PG 9,27 <X <3433 13,89 + 3,93
Punta Base PB 14,14 < X < 20,16 13,82 *
Nepomuceno Np 70,91< X < 75,43 8,74+249
La Concha LCo 39,76 < X < 66,20 12,50 *
Agua de Yepis AY 29,11 <X < 148,09 5,00 *
El Mechudo EMc 118,70 <X <131,72 ==
Espiritu Santo ESB 98,64 <X < 167,46 1,67 *
Punta Suroeste-Ballena PSo 117,73 <X<1325%9 -

Isla San José
Punta Calabozo PCz 90,04 < X < 110,56 2,00+ 1,42
Punta Roja PRj 45,00 < X < 85,00 0,40 *
La Caiiada LCah e 0,80 £ 0,57
La Amortajada LAm e 0,67 +£ 0,23
La Reserva LRv e 0,80 £ 0,57
El Estero EEt 79,90 < X < 109,97 1,80 + 1,41
El Muelle EMu 97,31 < X < 129,97 1,20 + 0,73
Punta Melon PMI 102,99 < X < 140,23 1,60 + 0,86
Punta Cardones PCr 113,34 <X < 131,85 2,50+ 1,28
Punta Noroeste PNo 102,79 < X < 174,81 0,80 £ 0,57
La Tumba LTm e 1,20 *

Bahia de Loreto
Est. 1 Isla Danzante ElDz 104,11 <X < 122,42 1,23+ 1,22
Est. 2 Isla Carmen E2Ca e 0,45 £0,19
Est. 3 E3Ca ————— 0,47 £0,23
Est. 4 E4Ca ———— 0,35+0,19
Est. 5 La Balandra ESCa = e 0,40 £ 0,16
Est. 6 La Tintorera E6Ca 103,71 < X < 119,02 0,35+0,19
Est. 7 Coronado E7Cr e 0,65 = 0,30
Est. 8 La Mision ESLMs  emeeeeee 0,55+0,47
Est. 9 El Basurero E9EB 64,87 <X < 150,73 0,60 + 0,28
Est. 10 Campo Golf E10CG 85,88 <X <122,12 0,37+ 0,26
Est. 11 El Mirador |3 023, (R — 0,44 +0,17
El Juncalito EJ 80,50 < X < 149,71 0,18 *

Isla Montserrat-Ligiii
Punta Media PM 9798 <X <132,76 0,67+0,21
Las Cuevitas LCu 97,08 < X < 119,60 1,26 = 0,67
La Medusa LMe 108,88 < X < 118,42 2,55 +2,02
El Faro EF 85,49 < X < 102,91 2,94 £ 0,59
Paredon Blanco PBI 97,33 <X <114,29 2,47+ 1,40
La Cangrejera LCa 91,72 <X <119,23 1,40 £ 1,15
La Piedra LPi 93,64 <X <119,23 1,40 £ 1,15
Ensenada Blanca EBI 109,05 < X < 127,92 2,07+£0,47
Bahia de Ligiii BlLg 96,63 < X < 109,76 3,36 £ 1,54
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Las comparaciones a posteriori entre las medias de
abundancia evaluadas por Dunnet (MS=3,2705,
gl=126,00, P < 0,05) muestran que la abundancia de ostras
en las estaciones de la bahia de La Paz Balandra, El
Merito, punta Base, playa Gaviota, Nepomuceno, La
Concha y Laguna del Merito fue significativamente
distinta a la del resto de las estaciones; estas estaciones
mostraron las mayores abundancias con amplia dispersion
(Fig. 4), pero los promedios de abundancia de las
estaciones isla Ballena, Espiritu Santo, Gaviota y Merito
no fueron significativamente distintas a las estaciones
de San José y de Loreto con sus islas. El conjunto de las
estaciones de bahia de Loreto, isla Montserrat, bahia de
Ligli e isla San José no fueron significativamente
distintas entre ellas.

Estructura de alturas de la poblacion de Pinctada
mazatlanica

La distribucion de frecuencias de altura mostrd una
distribucion normal para las ostras de los diferentes sitios
en labahia de La Paz estaciones Nepomuceno (2 = 4,70,
df =6, P =0,58) y Laguna del Merito (y? = 3,87, df = 3,
P =0,27), en isla Montserrat las estaciones La Medusa
(x*=4,66, df =3, P=0,19) y El Faro (x* = 3,68, df = 3,
P = 0,29) y el conjunto de las estaciones de Loreto
incluyendo las islas del Carmen y Danzante (y? = 2,79,
df = 2, P = 0,24) e igualdad de las varianzas entre las
diferentes estaciones (Hartley, F__= 9,33, P = 0,00;
Levene, F = 3,88, P = 0,00).
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Figura 5

Altura promedio e intervalo de confianza al 90% para
individuos de P. mazatlanica en diferentes bahias e
islas del litoral oriental de Baja California Sur

Average height and confidence interval at 90% for individuals
of P. mazatlanica at diferents bays and islands of the
eastern coast of South Baja California

Existen diferencias significativas en la estructura de
alturas entre bahia de La Paz y las islas San José,
Montserrat y bahia de Loreto (F(e, ey = 44,71, P = 0,001)
(Fig. 5), asi como entre las estaciones (F(zs, sy = 22,74,
P =0,00) (Fig. 6). Las estaciones de bahia de La Paz se
diferencian claramente de los sitios de isla San José, bahia
de Loreto e isla Montserrat (Prueba de Tukey MS =
798,23, df = 825, Tabla 2).
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Figura 6

Altura promedio e intervalo de confianza al 90% de P. mazatlanica por estacion en el litoral oriental de Baja California Sur

Awverage height and confidence interval at 90% of P. mazatlanica by sample station at the eastern coast of South Baja California
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Tabla 2

Prueba de Tukey al 95% de confianza entre la estructura de alturas de Pinctada mazatlanica entre bahias e islas del
litoral oriental de Baja California Sur. Diferencias significativas en negritas y en cursiva

Tukey Test to 95% confidence in the height structure of Pinctada mazatlanica between bays and islands on the eastern coast of
South Baja California. Significant differences in bold and cursive

Bahia-Isla 1 2 3 4 5 6 7

1 Isla Ballena 0,021 0,595 0.899 <0,001 0,510 0,713
2 Isla Montserrat 0,775 0,989 <0,001 1,000 0,995
3 Isla San José 1,000 <0,001 0,990 0,999
4 Isla Danzante <0,001 0,997 1,000
5 Bahiade La Paz 0,004 <0,001
6  Bahia de Loreto 0,999
7

Isla del Carmen

Las mayores tallas se observan en las estaciones de
punta Suroeste en la isla Ballena (Punta SW) y la estructura
de tallas es similar a la observada para las estaciones de
bahia de Loreto en su conjunto (Fig. 6), los intervalos de
confianza para las medias son similares en su variacion
en las estaciones de punta Suroeste hasta la estacion El
Estero enisla San José y significativamente diferentes de
las estaciones de punta Base a Laguna del Merito. Las
estaciones de isla San José son aun de tallas mayores
que las observadas en las demas estaciones como en
punta Noroeste (102,79 < X <174,81 mm) y punta Cardones
(113,34 < X< 131,85 mm) y la estacion de punta Mechudo
muestra una estructura de tallas (118,70 < X < 131,72 mm)
similar ala de isla San José. Las diferencias con respecto
a labahia de La Paz son debidas a que en esta predominan
el intervalo de tallas medianas: estaciones El Merito (69,77
<X < 84,52 mm), laguna del Merito (55,24 < X <63,18 mm)
y las tallas pequefias, esto es evidente a partir de la
estacion Gaviota-Merito (3,03 < X < 74,25 mm), playa
Gaviota (9,27 < X < 34,33 mm) y punta Base (14,14 < X <
20,16 mm). Las estacion Campo de Golf en la costa de
Loreto es semejante a la estructura de tallas de los bancos
de P. mazatlanica en la isla del Carmen. En la isla
Montserrat se observa las mayores tallas en la estacion
punta Media (92,98 < X < 132,76 mm) siendo parecidas las
demas estaciones en la isla con excepcion de la estacion
de El Faro donde se observan tallas medianas (85,49 < X
<102,91 mm).

Discusion
El estudio de las poblaciones de Pinctada mazatlanica

en la bahia de La Paz y el archipiélago de Espiritu Santo
realizado por Monteforte & Carifio-Olvera (1992)

mencionan las mayores abundancias en el intervalo de 18
a97.ind. 100 m2. Los resultados de este estudio muestran
una disminucion importante en varios ordenes de
magnitud con respecto a los censos de 1992. La estacion
El Merito, con una abundancia de 8,92 + 4,86 ind. 100 m
(0,0892 ind. m) mostré una disminucion del 99,82% de
los individuos de P. mazatlanica con respecto a los censos
de 1992. Las demas estaciones cercanas a El Merito
muestran el mismo proceso de disminucién de la
abundancia, considerandose esta caracteristica asociada
a procesos de pesca clandestina en la bahia de La Paz.

Las abundancias maximas reportadas para las costas
de Baja California para 1992 fueron de 18 a 97 ind. 100
m2y son similares a las reportadas en 2003 (Monteforte
& Carifio 1992, Monteforte 2003); sin embargo,
Gonzéles-Medina et al. (2006) reportaron una abundancia
promedio para el Archipiélago de Espiritu Santo de 1
ind. 100 m2y que concuerda con nuestras observaciones
durante 1997-1999. Solano Lopez et al. (1997) censaron
una abundancia promedio 242 + 80 ind. 100 m2 en la
isla Pan de Azucar, Golfo de Nicoya, Costa Rica, y
Cipriani et al. (2008) mencionan una abundancia de
0,167-5,33 ind. 100 m para el archipiélago de las Perlas
y de 0,167-10,33 ind. 100 m2en Coiba en la costa Pacifica
de Panama. Nuestros censos para el periodo 1997-1999
mostraron una densidad méaxima para la bahia de La Paz
de 9 ind. 100 m? y la abundancia minima para isla del
Carmen y bahia de Loreto de 0,5 ind. 100 m?2 (Tabla 3).

La prospeccién de las poblaciones de Pinctada
mazatlanica la realizamos desde la zona intermareal hasta
la submareal con un maximo de 6 m de profundidad.
Estudios realizados en las poblaciones de la especie
pariente mas cercana, la ostra perlera de labio negro
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Tabla 3

Reportes de la abundancia de Pinctada mazatlanica en diferentes regiones y sitios en el litoral de
las costas del Pacifico Oriental

Reports of the abundance of Pinctada mazatlanica by regions and sites
in the eastern Pacific coast

Region Sitios Abundancia Referencia
ind. ha’ D.E. ind.100m? D.E.
Bahia de La Paz Isla Gaviota 3.600,0 1.800,0 36,0 18,0 Monteforte & Carifio (1992)
Bahia El Merito 7.000,0 70,0 20,0
9.700,0 97,0
El Sargento 8.500,0 4.300,0 85,0 43,0
Puerto Balandra 4.000,0 1.000,0 40,0 10,0
Isla Gallo 8.000,0 80,0
Gaviota 7.400,0 74,0
Bahia San Gabriel 6.700,0 67,0
Golfo de Nicoya Isla Pan de Azicar 24.200,0 8.000,0 2420 80,0 Solano-Lopez ef al. (1997)
Bahia de La Paz Bahia de La Paz 8.000,0 80,0 Monteforte (2003)
12.000,0 120,0
3.000,0 30,0
5.000,0 50,0
Bahia de La Paz Espiritu Santo 100,0 1,0 Gonziles-Medina et al. (2006)
Golfo de Panama Las Perlas 16,7 0,167 Cipriani ef al. (2008)
533,3 5,333
2,8 6,8 0,028 0,068
2389 160,8 2,389 1,608
Golfo de Chiquiri Coiba 16,7 0,167
1.033,0 10,33
6,0 14,0 0,06 0,14
263,9 136,4 2,639 1,364
Litoral Oriental Bahia de La Paz 900,0 400,0 9,0 4,0 Presente estudio 1997-1999
Baja California Sur  Isla Danzante 100,0 150,0 1,0 1,5
Isla Carmen 50,0 50,0 0,5 0,5
Bahia de Loreto 50,0 50,0 0,5 0,5
Isla Montserrat-Ligiii 200,0 100,0 2,0 1,0
Isla San José 150,0 100,0 1,5 1,0

Pinctada margaritifera, en las costas de Kenya,
muestran que la mayor abundancia de esta especie esta
ubicada en la zona intermareal y el submareal somero con
un intervalo de profundidad de 0 a 5 m (Kimani & Mavuti
2002). Estas observaciones se han reiterado en estudios
con otras especies de ostras perleras registrando sus
mayores abundancias en aguas someras de menos de 6 m
de profundidad (Tomaru et al. 1999). Las abundancias
de Pinctada mazatlanica en Baja California Sur son
equivalentes en magnitud a las observadas para P.
margaritifera de los atolones de las islas Cook donde se
ha reportado en Penrhyn y Manihiki una abundancia de
2,0 £ 4,0 ind. 100 m2 (Sims 1992) y también son
semejantes a las abundancias de reportadas para el atolén
de Takapoto, en la Polinesia Francesa, con 1,0 + 0.8 ind.
100 m (Zanini & Salvat 2000).

La estructura de tallas en los estudios de 1992 (91,78
mm en promedio de altura de la concha) para la fraccion
de costa El Merito a Playa Gaviota es semejante a la que
observamos en el presente estudio. Es evidente la
ausencia de ostras grandes de mas de 110 mm de altura
en la costa occidental de la bahia de La Paz, las cuales
solo estuvieron presentes en las estaciones de la isla
Espiritu Santo, Agua de Yepis y EI Mechudo (Tabla 1,
Fig. 6). Las estaciones ubicadas entre la Laguna de
Balandra y la playa turistica de La Concha son las que
muestran la ausencia de ostras de tallas mayores, aunque
aun se pueden encontrar individuos de tallas medianas
como en la estacion Nepomuceno (70,91 < X < 75,43
mm).

No obstante en esta area se registro la presencia de
semilla de madreperla de reciente establecimiento con
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importantes abundancias como en la playa rocosa
Gaviota-Merito (3,03 < X < 74,25 mm), playa Gaviota
(9,27 < X < 34,33 mm) y punta Base (14,14 < X < 20,16
mm), que mostraron ostras con un periodo de vida de
dos meses y pertenecientes a las cohortes anuales. Las
semillas de madreperla fueron ubicadas en la franja entre
mareas de las playas de consolidado rocoso, donde es
tipica una franja de macroalgas de alta riqueza de
especies.

La presencia de la semilla de Pinctada mazatlanica
en el intermareal rocoso concuerda con la teoria de
estabilidad-depredacién. Como se ha mencionado, la
depredacion disminuye en la zona de alta dindmica-baja
estabilidad como el intermareal rocoso, ya que los
depredadores moviles disminuyen su capacidad de
desplazamiento por efecto del oleaje y el incremento de
temperatura y salinidad conforman un habitat de
condiciones extremas en términos fisiologicos (Menge
& Sutherland 1976, Sutherland & Karlson 1977, Menge
& Sutherland 1987).

Las caracteristicas oceanogréaficas presentes en la
costa occidental de la bahia de La Paz son variables de
importancia en el proceso de reclutamiento de madreperla
en las costas rocosas. Alvarez-Arellano et al. (1997)
mencionan que la estructura y distribucién de
determinadas especies de radiolarios sugiere la formacion
de una celda de circulacion general en la bahia y otra
pequefia celda en la regidn sureste, de sentido opuesto a
las manecillas del reloj, debido al efecto de los vientos.
Jiménez-lllescas et al. (1997) denotan un efecto de
entrada de agua a la bahia de La Paz por corrientes de
marea y un efecto de circulacion fuera de la bahia debido
al viento del noroeste. Estas caracteristicas
oceanograficas causan un efecto de estancamiento del
cuerpo de agua en la zona costera occidental de la bahia
en la franja de El Merito-punta Base lo que trae consigo
el retardo de tiempo suficiente para que la poblacién
larvaria de Pinctada mazatlanica y de otras especies
como Pteria sterna, lleguen a la fase de metamorfosis
para establecerse en las zonas rocosas y colectores
artificiales. En adicion, Alvarez-Arellano et al. (1997)
hacen evidente que la region de la franja costera oriental
de bahia de La Paz es una zona de surgencias lo que
incrementa la productividad de la bahia y favorece el
desarrollo larvario de diversas especies.

Las poblaciones de Pinctada mazatlanica en la isla
San José muestran una estructura de tallas y abundancias
similares a las observadas en la bahia de Loreto e isla
Montserrat. En esta isla, los bancos estan caracterizados
por tallas grandes. Los bancos de bahia de Loreto
muestran una poblacion con baja dinamica poblacional

compuesta de ostras de talla grande y mediana, lo que
sugiere que el reclutamiento de las ostras actuales se
realiz6 varios afos atras y fue practicamente indetectable
la presencia de los individuos de la cohorte anual.
Antecedentes respecto de la biologia larvaria de Pinctada
mazatlanica sefialan que este periodo dura alrededor de
32 dias hasta el momento en que las larvas son
competentes para el establecimiento en el bentos rocoso
(Mazon-Suastegui 1987). Es posible que los bancos de
P. mazatlanica fuera de la bahia de Loreto hacia el norte
desde las puntas Santa Rosa y Santa Teresa, constituyan
los grupos de reproductores que generan las cohortes de
larvas que se establecen en la regién de Loreto-
Montserrat.

El efecto de reserva marina del Parque Nacional bahia
de Loreto tiene su expresion en la composicion de tallas
grandes de P. mazatlanica en la mayoria de las estaciones,
pero el proceso de activacion del reclutamiento en los
bancos naturales seria promovido con el desarrollo de
cultivos de ostras perleras, que al incrementar la
abundancia de la poblacion, aumentaria el éxito
reproductivo y por consiguiente favoreceria el aumento
de la abundancia de larvas de ostras perleras.

El presente estudio debe ser motivo de exhorto a los
grupos de investigadores y autoridades para considerar
como prioritario el conocimiento de las poblaciones de
P. mazatlanica como el recurso marino de singular
relevancia que es y que requiere de atencion inmediata
en cuanto a su conocimiento y recuperacion.
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