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Abstract.- Chitons are marine mollusks morphologically composed of a large muscular foot which allows them to conform
to irregular surfaces. Few species as Chiton articulatus are used for human consumption. During April, July and December
of 2009, 2010 and 2011, an evaluation was conducted on C. articulatus at Acapulco, Mexico. Number, size and weight of
individuals caught in fishing were recorded. Simultaneously, during October and December 2009, February and April 2010,
field work was carried at 4 locations to record the amount, size and weight of individuals caught for biometric analysis of
the total length versus foot length and foot weight. Two models were obtained to estimate the total length. There were
4,007 C. articulatus feet acquired; the linear model estimated lengths from 39.75 to 48.27 mm; and the potential model
calculated lengths from 43.09 to 54.97 mm. On a time scale, both estimates showed a trend of decreasing the annual
arithmetic mean captured. The caught of C. articulatus in Acapulco can be considered as coastal artisanal fisheries.
Furthermore, the variations in amount and sizes of the specimens were related to capture and weather season. Unregulated
fishing effort may impact the population dynamics affecting the community structure and dynamics on the rocky shore.
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Resumen.- Los quitones son moluscos marinos con un gran pie muscular que les permite amoldarse a superficies irregulares.
Algunas especies como Chiton articulatus, se utilizan para el consumo humano. Durante abril, julio y diciembre de 2009,
2010 y 2011, se realizé un diagndstico de su pesca en Acapulco, México. Se registré la abundancia total de captura, tallas
y pesos de ejemplares capturados en pesca artesanal. En octubre y diciembre 2009 asi como febrero y abril 2010, se
realizaron muestreos bioldgicos de la especie para analizar relaciones biométricas de la longitud total con la longitud y
peso del pie. Se obtuvieron dos modelos para estimar la longitud total. Se registraron 4.007 pies de la especie. Con el
modelo lineal se estimaron longitudes del organismo entre 39,75 y 48,27 mm; con el modelo potencial se encontraron
entre 43,09 y 54,97 mm. En una escala de tiempo, ambas estimaciones presentaron una tendencia de disminucién anual
del promedio de longitud. La pesca de C. articulatus puede considerarse como artesanal. La cantidad y tallas de captura
se relacionaron con la temporada climatica. Ante la falta de una estrategia de manejo sostenido del recurso, la pesca no
regulada puede generar cambios poblacionales de la especie y afectar la estructura y dindmica de la comunidad de
organismos intermareales.

Palabras clave: Chiton articulatus, Polyplacophora, Acapulco, pesqueria

INTRODUCCION

La Clase Polyplacophora est4 constituida por un grupo
de moluscos conocidos como quitones, cuya morfologia
se ha mantenido constante por mas de 500 millones de
afios (Eernisse 2007). Estos moluscos viven desde la zona
intermareal hasta profundidades de 2.000 m (Keen 1971),
presentan 8 valvas articuladas, aunque existen
especimenes raros que pueden tener 6, 7 6 9 valvas
rodeadas por una banda de tejido muscular Ilamada
perinoto o cinturén (Eernisse et al. 2007). La disposicion

de las valvas asi como el gran pie muscular que tienen,
les permite proteger sus partes blandas y acoplarse
perfectamente a superficies irregulares y duras de su
hébitat.

A nivel mundial existen trabajos especializados sobre
sistematica de quitones (Kaas &Van Belle 1985, 1990, 1994,
Skoglund 2001). En México, diversos estudios resaltan la
importancia de los quitones como parte de un grupo de



especies de moluscos y la descripcion de su ambiente
(\VValdés-Gonzalez et al. 2004, Flores-Garza et al. 2007, 2011,
Flores-Rodriguez et al. 2007, Reyes-Gomez et al. 2010),
asi como aquellos que se enfocan en Chiton articulatus
Sowerby, 1832 (Rojas-Herrera 1988, Holguin & Michel-
Morfin 2002, Galeana-Rebolledo et al. 2007).

Los quitones también son utilizados como alimento
para el consumo humano y la elaboracién de articulos de
ornato. Las especies que pueden ser consumidas en
México son C. articulatus asi como C. stokessi Broderip,
1832 (Poutiers 1995) mientras que Holguin-Quifiones
(2006), menciona que la especie C. albolineatus Broderip
& Sowerby, 1829 también es viable para el consumo
humano.

En el Pacifico mexicano, C. articulatus es conocida
como ‘cucaracha de mar’ o ‘lengua de perro’ y se consume
en localidades de Jalisco, Colima, Guerrero y Oaxaca (Rios-
Jara et al. 2006, Villegas-Maldonado et al. 2007). Sin
embargo, la pesqueria de C. articulatus es considerada
como de subsistencia (Flores-Campafia et al. 2007), y de
acuerdo a los lineamientos de la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables (DOF 2007%) asi como a la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (DOF 20122), no existen programas para su
regulacion y aprovechamiento sostenible. Por otra parte,
se desconoce el efecto de la variabilidad ambiental en las
actividades pesqueras de la especie (Ruiz & Madrid 1997,
Villerias & Sanchez 2010), e.g., la temporada de lluvias y
huracanes (SCT 2011), asi como la circulacién costera del
Pacifico Tropical Oriental (Wyrtki 1965, Trasvifia et al.
1999, Lavin et al. 2006, Trasvifia & Barton 2008).

En un periodo de 16 afios, las publicaciones del
Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca (SAGARPA
2012), registran datos de la pesqueria de la ‘cucaracha’,
sin precisar detalles. A nivel internacional, en los registros
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO 2010a) tampoco se
puntualiza al respecto. No obstante, destacan que el
problema de una pesqueria clasificada como de “‘pequefia
escala’, por su condicién puede estar subestimada en las
estadisticas oficiales (FAO 2010b). Debido a que la pesca
de quitones no se encuentra regulada, y bajo el supuesto

de que dicha actividad no presenta cambios en volimenes
y tallas a lo largo del tiempo, durante 2009, 2010y 2011, se
realizé un diagnostico de la captura de C. articulatus en
Acapulco, Guerrero, México, registrando la cantidad de
ejemplares ofrecidos para el consumo humano, y
estimando la longitud de captura, con la finalidad de
conocer si el recurso se encuentra bajo una fuerte presion
pesquera que pueda comprometer sus poblaciones, con
lo que la informacién generada coadyuvaré a la
formulacién de una estrategia de su uso y manejo
sostenible.

MATERIALES Y METODOS

La Ciudad y Puerto de Acapulco se ubica en el Estado de
Guerrero, México, entre 16°41’ y 17°14’N y entre 99°28’ y
101°00°W. En base al sistema de Clasificacién Climatica
de Képen modificada por Garcia (1981), Acapulco
pertenece a una zona que se define como célida-
subhtmeda, con lluvias en verano (Aw, wi) y con 5 a 10%
de lluvia invernal. De acuerdo a la cartas geoldgicas del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
Acapulco E14-11 (escala 1:250,000), a Mottana et al.
(1980), y a observaciones de campo, la costa rocosa esta
compuesta por material pluténico, igneo intrusivo tipo
granito-granodiorita del jurasico-cretacico J-K (Gr-Gd).
Ademaés, frente a las costas de los Estados de Guerrero y
Michoacan, existe una alberca de agua calida que favorece
el desarrollo de conveccidn profunda y precipitacion
(Trasvifia et al. 1999), lo que influye en la constitucién de
una provincia biogeografica de mar abierto con una
comunidad biol6gica distinta (Lavin et al. 2006).

Acapulco es un puerto turistico internacional, con una
gastronomia que incorpora a los moluscos como
ingrediente esencial; la forma clésica de preparacion de
C. articulatus es el platillo “cucarachas de mar a la
mexicana’. Para la obtencion del pie de C. articulatus,
entre enero y abril de 2009, en Acapulco se visitaron 201
sitios de venta de alimentos preparados a base de
pescados y mariscos. En sélo 55 sitios se ofrecian las
‘cucarachas de mar a la mexicana’, de los cuales, en 29 su
venta resultdé ‘Frecuente’, es decir, donde regularmente
se ofrece el producto.

IDOF. 2007. Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn.

<www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPAS.pdf>

2DOF. 2012. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente. <www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148.pdf
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Para determinar un tamafio de muestra a partir de 29
sitios de venta, se consider6 una poblacion finita de
méaxima varianza, utilizando la siguiente expresion:

NxZ’px*q
d*(N-1)+Z%*p=q

donde, N = Total de sitios de venta = 29; Z = 1,96 = valor
para un intervalo de confianza de 95%; p = proporcidn
esperada =0,5; q = 1- p y d = precision= 15%.

El tamafio de muestra obtenido fue n = 7 sitios de venta
‘Frecuente’, los que se seleccionaron aleatoriamente y
fueron fijos para el estudio. Los sitios de venta son: ‘La
Vaca’ (16°49°48,99” Ny 99°54°21,90” W), ‘Gaviota’s Noria’
(16°51°14,8”N y 99°51°10,75”’W), ‘Pano’ (16°51°’11,1”Ny
99°54°13,14”W), ‘El Peldn’ (16°51°11,10”N y 99°54°13,14” W),
‘Diana’ (16°50°30,02"N y 99°54°53,17’W), ‘El Conejo’
(16°49°52,68”N 'y 99°54’9,65”W) y ‘Zerimar’ (16°50°33,97”N
y99°54°47,17”W).

El estudio se realizé durante abril (A), julio (J) y
diciembre (D) del 2009, 2010 y 2011. De acuerdo a
informacion de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT 2011), en Acapulco, dichos meses
presentan gradientes de variabilidad climatica; ademas
se relacionan con los periodos vacacionales de ‘Semana
Santa’, “Verano’ e ‘Invierno’, respectivamente. En cada
uno de los 7 sitios de venta se adquirié un platillo u orden
de “cucarachas de mar a la mexicana’. Se registro la cantidad
(Npie adquirido)’ IongitUd (Lpie adquirido) y peSO (Wpie adquirido) de IOS
pies de C. articulatus que contenia cada orden. Se
utilizaron un vernier digital de precision 0,01 mm y una
balanza con sensibilidad de 0,1 g. La longitud se registré
en milimetros (mm) y el peso en gramos (g). El anélisis se
hizo por afios y meses, calculando la media (M),
desviacion estandar (DE), valor minimo (MIN) y maximo
(MAX) de Npie adquirido’ Lpie adquirido’ y Wpie adquirido’ ademé‘s de
calcular la correlacién bivariada de Pearson de N
L i acquiriaor Y OBtENer su grafico de dispersion.

pie adquirido y

RECOLECTA BIOLOGICA Y AJUSTE DE MODELOS REGRESIVOS

Durante octubre y diciembre de 2009 asi como febrero y
abril de 2010, se realizaron recolectas de C. articulatus,
en 4 sitios rocosos de Acapulco. Los sitios presentan
gradientes de variabilidad en cuanto a la estructura y
complejidad de la roca, asi como en lo que respecta a la
intensidad o energia del oleaje. Los lugares fueron ‘Los
Pilares” (16°49°16,22”N y 99°54°5,12”°W), ‘Jaramillo’
(16°52722,83"N'y 99°56°23,42”"W), ‘Majahua’ (16°47°42,93”N

y 99°50°32,23°W) y ‘Palmitas’ (16°49729,93’N y
99°54°35,47"W). En cuanto a la estructura o caracteristicas
macroscépicas de la roca, asi como la complejidad o
respuesta a factores ambientales, puede afirmarse que
‘Jaramillo’ y ‘Majahua’, son sitios de acumulacion y
abrasion, compuestos por bloques o cantos rodados de
tamafio variable asi como poca frecuencia de fracturas y
muy baja rugosidad; mientras que ‘Los Pilares’ y ‘Palmitas’
son macizos rocosos con gran cantidad de
discontinuidades que se manifiestan en la presencia de
diaclasas, rugosidades y fracturas. En cuanto al oleaje,
‘Los Pilares’ y “Jaramillo’ son sitios expuestos a mar
abierto, por lo que el oleaje es intenso; ‘Palmitas’ se ubica
en el llamado Canal de Boca Chica formado por la Isla La
Roqueta y la Peninsula de Las Playas, y ‘Majahua’ se
encuentra dentro de la Bahia de Puerto Marqueés, y en
virtud de dicha condicion ambos sitios pueden
considerarse de oleaje menos intenso. Se recolectaron
2.198 ejemplares de C. articulatus, de los cuales se obtuvo
una submuestra de 415 ejemplares. Dicho procedimiento
consistio en seleccionar previamente y de manera
aleatoria, 3 m? de un total de 20 m? muestreados por sitio
y fecha, de tal manera que los organismos de dichos
cuadrantes fueron trasladados al laboratorio donde se
hizo la diseccién y registro de biometrias; se aplicé la
prueba de normalidad de Kolgomorov-Smirnov a la
longitud de los organismos. La determinacion de la especie
se apoy0 con literatura especializada (Keen 1971, Sirenko
2006). A cada ejemplar se le determiné la longitud total
(L)» que se midi6 desde el inicio de la parte anterior del
cinturén en la placa cefalica hasta la parte final del cinturén
en la placa anal. Posteriormente, el pie fue separado y
eviscerado, registrando su longitud (mm) y peso (), (L
recotectado) Y (Woie recotectaco) T€SPECtivamente. Se obtuvo la media
(M), desviacion estandar (DE), valor minimo (MIN) y maximo
(MAX), de L. L

pie recolectado y pie recolectado”

Se analizaron las relaciones L -L . yL_ -W.

) otal “pie recolectado total . pie

recolectado’ ajustando un mode_lo lineal y potencial,

respectivamente. EI mejor ajuste se evaludé con los

resultados del coeficiente de correlacion de Pearson, el

coeficiente de determinacion (R?) y el analisis de varianza
(ANDEVA).

ESTIMACION DE LA LONGITUD TOTAL DE CAPTURA

Para estimar la longitud total de captura (L, ,,, .inaqa) € 108
individuos de C. articulatus que integraron cada orden de
‘cucaracha de mar a la mexicana’, en los modelos lineal y
potencial obtenidos, se sustituyeron las variables L
y W por L y W

pie recolectado

respectivamente.

pie recolectado pie adquirido pie adquirido’
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los pies de Chiton articulatus,
adquiridos por afio de estudio en Acapulco, México / Descriptive
statistics of Chiton articulatus feet, acquired by study year at
Acapulco, Mexico

Estadistico  Npic adgutricis Lpte adquirido Wpie adguirido

2009 M 63,00 32,62 1.45
DE 28,37 6,77 0,89

MIN 25,00 13,19 0,30

MAX 133,0 61,61 7,90

2010 M 60,57 32,51 1,36
DE 20,11 6,52 0,82

MIN 18,00 18,17 0,20

MAX 103,0 54,44 5,30

2011 M 67,23 3L11 1,18
DE 17,62 5,98 0,68

MIN 46,00 17,63 0,20

MAX 117,0 55,86 5,40

Estadistico (M= media; DE= desviacion estandar; MIN= valor minimo;
MAX= valor maximo); Ny wiguirice = cantidad de pies adquiridos; Ly
adguirido= longitud de los pies adquiridos; W, wgpiria.= peso de los pies
adquiridos
Se calculd la media (M) asi como el Limite Inferior (LI) y
Limite S_uperlor (LS) de L., eqimage POF 108 3 gnos y 9 meses
de estudio. Por cada modelo se elaboraron histogramas de
frecuencias para comparar la distribucion de L
durante los meses de estudio.

total estimada

REsuLTADOS

ADQUISICION DEL PIE DE CHITON ARTICULATUS

Se muestrearon un total de 63 platillos u 6rdenes del
producto ‘Cucarachas de mar a la mexicana’, registrando
N e adquirias= 4007 pies de la especie. E197,15% (3893) fueron
pies completos, mientras que al resto les falté una
proporcién de carne, lo cual es debido al proceso de
evisceracion y preparacion del platillo. El nimero de pies
fue variable, fluctuando entre 18 y 133 pies orden con
mediade 61,79 pies orden™ (DE = 24,32). Una extrapolacién
sobre el uso del recurso, permite calcular que la venta de
una sola orden de 62 individuos en cada uno de 29 sitios
de venta frecuente de Acapulco, significa el sacrificio de
1798 ejemplares para el consumo humano. Los valores de
L i acquiriao S€ €NCONtraron entre 13,19y 61,61 mm, y en lo que
corresponde a W . ...iiq» 12 €SCala se ubico de 0,202 7,90 g.
Durante el estudio las medias anuales de L . ... ¥ W,

adquiridor PTESENtAron una tendencia descendente (Tabla 1).

En un analisis por meses de estudio, las menores
medias de N .,..inig S€ ObServaron en diciembre 2009 y
abril 2010, y las mayores en julio 2009y 2010. La variable
presentd un patron mas regular, ya que en todos

pie adquirido
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de los pies de Chiton articulatus,
adquiridos por mes de estudio en Acapulco, México / Descriptive
statistics of Chiton articulatus feet, acquired by study month at
Acapulco, Mexico

Estad!snco 1\‘;m' adguirido Lph' eneleueirigler pr cdguiride

2009  Abril M 59,86 32,85 1,47
DE 26,66 7,20 0,96

MIN 26,00 16,08 0,30

MAX 107,00 61,61 7,90

Julio M 83,86 30,58 1,19
DE 30,44 5,57 0,62

MIN 54,00 13,19 0,30

MAX 133,00 48,22 4,00

Diciembre M 45,29 36,21 1,94
DE 12,67 6,77 1,05

MIN 25,00 20,12 0,30

MAX 60,00 53,79 6,40

2010 Abril M 46,00 33,78 1,55
DE 18,65 6,85 0,93

MIN 18,00 18,17 0,20

MAX 74,00 54,44 5,20

Julio M 76,86 29,77 1,02
DE 18,45 5,49 0,57

MIN 47,00 18,68 0,30

MAX 103,00 47,78 3,80

Diciembre M 58,86 35,08 1,66
DE 9,97 6,16 0,83

MIN 40,00 20,64 0,40

MAX 66,00 53,83 5,30

2011 Abril M 76,43 29,84 1,09
DE 24,86 6,14 0,74

MIN 46,00 19,38 0,20

MAX 117,00 55,86 5,40

Julio M 62,57 29,75 0,97
DE 10,74 5,01 0,47

MIN 47,00 17,63 0,20

MAX 75,00 44,73 2,70

Diciembre M 62,71 33,86 1,50
DE 12,42 5,76 0,67

MIN 49,00 18,47 0,20

MAX 79,00 55,30 4,40

Estadistico (M= media; DE= desviacion estandar; MIN= valor minimo; MAX=
valor maximo); Ny, sguire= cantidad de pies adquiridos: Ly suirie= longitud de
los pies adquiridos; W, agpirie.= peso de los pies adquiridos

los casos las menores medias se registraron en julio, y las
mayores en diciembre; el mismo comportamiento present6
W e asquiriao (TDIA 2). Se observo una relacion inversa y
significativade N i . a0 €ON L iquinigo (PEArsON =-0,792, P
= 0,01), de tal manera que a una mayor cantidad de pies
musculares se registréd una menor media de longitud (Fig. 1).

RECOLECTA BIOLOGICA Y AJUSTE DE MODELOS REGRESIVOS

A partir de 415 ejemplares, los cuales en funcién de su
L, Presentaron una distribucion aproximadamente
normal (Kolmogorov-Smirnov = 1,233, P = 0,096), se
determind una mediade L, igual a41,49 mm (DE = 8,42),
con valores minimo y méaximo de 18,02 y 74,99 mm,
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Figura 1. Relacion de la longitud y cantidad de pies de Chiton articulatus, obtenidos en Acapulco,
México / Relationship between length and amount of Chiton articulatus feets, acquired at

Acapulco, Mexico

respectivamente. La media de L ..., fue 31,05 mm
(DE =7,02), con valor minimo de 12,07 mm y maximo de
60,21 mm; la media de W i recolectado fuede 0,91 g (DE =0,54),
con valores minimo y maximo de 0,10 y 4,30 g,
respectivamente. Larelacionentre Ly L ..., obtuvo
su mejor expresion mediante el modelo lineal (ANDEVA F
(78 = 03873,31, P = 0,001), presentando una correlacion
alta, positiva y estadisticamente significativa (Pearson =
0,996, P =0,001), con R*=0,99. Larelacionentre L, yW
ecolectader A1CANZO SU Mejor expresion a partir de un modelo
potencial (ANDEVA F ©0o0u0) = 3447,61, P = 0,001), el cual
present6 una correlacién alta, positiva y significativa
(Pearson = 0,946, P = 0,001), con R? = 0,89. El modelo
lineal (Ecuacion 1) y potencial (Ecuacion 2), se expresan

como a continuacion:
L =0,749 (L

pie recolectado

W =0,000022 (L

pie recolectado

Ec.1
)2,82 Ec. 2

total )

total

donde L i oeeaso= IONQitud del pie obtenido en la
recolecta; W = peso del pie obtenido en la

pie recolectad_o_ X .
recolecta; L __ = longitud total del pie obtenido en la
recolecta.

total

Al despejar L se obtuvieron las siguientes

total’

expresiones:

L.
__—pie recolectado
Ltmal O, 749 EC 3
l0g,,W,;, —log.,, (0,000022
Ltotal =10 = 282 10( ) EC 4

donde las definiciones de variables son como en las
ecuaciones 1y 2.

ESTIMACION DE LA LONGITUD TOTAL DE CAPTURA

Los valores de L, ..., obtenidos con las ecuaciones 3
y 4, presentaron diferencias entre si, de tal manera que
los estimados con la ecuacidn 3, siempre fueron menores

a los estimados por la ecuacion 4.

En el analisis por afio, las medias generadas por ambos
modelos fueron menores a 50 mm, y fue evidente observar
una disminucion gradual de la mediade L. ... de tal
forma que los mayores valores se registraron en 2009 y
los menores en 2011 (Tabla 3).

Por meses de estudio, los valores de L, ., .cimada
obtenidos por la ecuacion 3, presentaron medias entre
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Tabla 3. Longitudes estimadas de captura de Chiton articulatus,
por afio de estudio / Lengths estimated catch of the species Chiton
articulatus by study year

Estadistico Ecuacion 3 Ecuacion 4

2009 M 43,55 49,30
LI 43,05 48,75
LS 44,05 49,86
2010 M 43,41 48,19
LI 42,92 47,64
LS 43,89 48,74
2011 M 41,53 45,99
LI 41,11 45,51
LS 41,96 46,47
Estadistico (M= media; LI= limite inferior de

estimacion; LS= limite superior de estimacion)

39,73y 48,34 mm; los valores generados por la ecuacion 4
mostraron medias entre 43,09 y 54,97 mm. Aln cuando las
medias estimadas por ambos modelos presentaron
diferencias entre si, mostraron un patrén similar, donde
los valores mas pequefios los registraron en julio y los
mas grandes en diciembre (Tabla 4).

El histograma de frecuencias obtenido por la ecuacién
3, no presento intervalos vacios, pero si sucedi6 en la
ecuacion 4 (Fig. 2). Sin embargo, ambos histogramas
coinciden en presentar las mayores aglomeraciones de
frecuencias en julio, y una mayor amplitud y distribucién
mas uniforme de los intervalos de frecuencias en
diciembre. Del total de valores de L., . ima. OOt€NIdOS
por la ecuacién 3, el 46,5% (1.811) fueron menores o
iguales a 40,99 mm y s6lo el 4% (164) fueron mayores o

iguales a 59,0 mm.

Discusion

Diversos autores han mencionado que Chiton articulatus
es un recurso capturado para su consumo a lo largo del
Pacifico Mexicano (Holguin & Michel-Morfin 2002,
Galeana-Rebolledo et al. 2007 y Villegas-Maldonado et
al. 2007), y segun los resultados de esta investigacion,
se observd que en Acapulco se captura en grandes
cantidades, durante cualquier época del afio y sin
restricciones en cuanto a la longitud. Al respecto, Flores-
Campaniia et al. (2007) mencionan que C. articulatus no
cuenta con proteccion ni regulacion de captura, y que su
pesca es una actividad de subsistencia temporal o
complementaria de otras actividades en la bahia de
Mazatlan, Sinaloa.
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Tabla 4. Longitudes estimadas de captura de Chiton articulatus,
por mes de estudio / Lengths estimated catch of the species
Chiton articulatus by study month

Estadistico Ecuacion 3 Ecuacion 4

2009 Abril M 43,86 49,27
LI 42,89 48,19

LS 44,83 50,35

Julio M 40,83 46,34

LI 40,22 45,68

LS 41,43 46,99

Diciembre M 48,34 54,97

LI 47,33 53,81

LS 4935 56,14

2010 Abril M 45,10 50,46
LI 44,09 49,30

LS 46,10 51,62

Julio M 39,75 43,81

LI 39,13 43,12

LS 40,38 44,51

Diciembre M 46,84 52,11

LI 46,03 51,20

LS 47,64 53,02

2011 Abril M 39,84 4432
LI 39,12 43,49

LS 40,56 45,15

Julio M 39,73 43,09

LI 39,09 42,37

LS 40,36 43,81

Diciembre M 45,21 50,70

LI 44,49 49,96

LS 45,93 51,44

Estadistico (M= media; LI= limite inferior de estimacion; LS=
limite superior de estimacion)

Las publicaciones del Anuario Estadistico de
Acuacultura y Pesca, de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, a partir
de 1995 reportan la pesqueria de la ‘cucaracha de mar’
dentro de la clasificacion ‘Otras’ u ‘Otras especies sin
registro oficial” (ahi se incluyen diversas especies de
peces, corales, erizos, pepinos de mar, ostiones y ranas,
entre otras), sin detallar informacion sobre la(s) especie(s)
y volimenes de captura (SAGARPA 2012). En informes
internacionales como Statistics and Information Service
of the Fisheries and Aquaculture Department, (FAO
2010a), no existe informacidn al respecto. La pesca en
pequefa escala y de subsistencia esta considerablemente
infravalorada, a pesar de que generan mas de la mitad de
las capturas marinas y continentales del mundo (FAO
2010b). En Méxicoy a nivel internacional, la pesqueria de
C. articulatus a pesar de tener demanda en varias
localidades costeras del Pacifico Mexicano, los registros
de informacion al respecto son imprecisos o0 nulos.
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de las longitudes estimadas de captura de Chiton articulatus, Acapulco, México /
Frequency distribution of lengths estimated catch of Chiton articulatus species, Acapulco, Mexico

Por otra parte, resulté evidente la existencia de un
patrén en la pesca de la especie a través del tiempo, lo
que se reflejé en la consistencia de las cantidades,
longitudes y pesos de los ejemplares capturados en ciertas
fechas o temporadas de los afios de estudio. De esta
manera, se observo que durante verano se extraen gran
cantidad de organismos de longitudes pequefias, mientras
que en invierno, la cantidad disminuye pero las longitudes
son considerablemente mayores. Ademas, es necesario
resaltar la tendencia decreciente de la media de la longitud
anual de los ejemplares, lo que puede manifestar una fuerte
presién pesquera del recurso. Poutiers (1995) menciond
que en México, por sus abundancias y longitudes C.
articulatus resulta de interés para la pesca y consumo,
sin embargo, Holguin-Quifiones (2006) sefial6 un
decremento poblacional de la especie en costas de Colima
y Jalisco, debido a un proceso de extraccion no organizado
y captura excesiva de individuos de longitudes mayores
a 60 mm. De esta manera, es necesaria la regulacion de la

pesca del recurso, lo que implica un estudio sobre sus
épocas reproductivas, implementar un periodo de veda y
un estandar de la longitud de captura.

Rios-Jara et al. (2006) asi como Flores-Campafia et al.
(2007), mencionan que en la zona costera de Jalisco, Colima
y Sinaloa, México, la demanda y venta de C. articulatus
varia a lo largo del afio, y se relaciona con las costumbres,
tradiciones, necesidades de los pescadores y temporadas
climaticas. El presente estudio determin6 que en
Acapulco, la pescay oferta de la especie se realiza durante
todo el afio, donde los volimenes y longitudes de captura
se encuentran relacionados con las condiciones climaticas
anuales asi como las caracteristicas del habitat de la
especie.

Ruiz & Madrid (1997) y Villerias & Sanchez (2010),
sefialan que en Mazatlan, Sinaloa y Bahia de Bufadero,
Michoacén, asi como en la Costa Chica de Guerrero,
respectivamente, se presentan 2 temporadas climéticas
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que afectan las actividades pesqueras: secas (noviembre-
julio) y lluvias (julio-octubre). Los investigadores
coinciden en mencionar que en la época de secas se
obtiene el méaximo de produccion pesquera, debido a la
estabilidad climatica, mientras que en la época de lluvias
la actividad pesquera se ve afectada por la frecuencia de
tormentas tropicales.

De acuerdo al Derrotero Meteoroldgico de la Direccién
General de Marina Mercante, de la Secretaria de
Comunicacionesy Transportes (SCT 2011), del 15 de mayo
al 30 de noviembre de cada afio, se considera como
‘“Temporada de Huracanes’ en el Pacifico Mexicano. Lo
anterior esta fundamentado en el sistema de vientos y
corrientes oceanicas que se desarrollan en el Pacifico
Tropical Oriental, y donde de acuerdo a Wyrkti (1965), de
mayo a diciembre la circulacién oceanica en gran escala
es debida a la formacion de la Contracorriente ecuatorial
y su aporte a la Corriente Costera de Costa Rica, asi como
la disminucién de la Corriente de California y aumento en
intensidad de la Corriente Surecuatorial; sin embargo,
Trasvifia & Barton (2008) no constatan el efecto de la
Corriente Costera de Costa Rica, y mencionan que durante
el verano la circulacién a gran escala en areas del Pacifico
Oriental Tropical, es debida a una combinacion de vientos
locales y el flujo de escala regional. De esta manera
durante mayo y noviembre, en Acapulco los efectos de
dichos sistemas se manifiestan por un aumento del nivel
del mar, la presencia de lluvias torrenciales, fuertes
vientos, y oleaje intenso. Por lo anterior, las condiciones
climaticas incrementan los riesgos de captura de C.
articulatus en ciertas temporadas del afio, debido a que
su captura se lleva a cabo en zonas rocosas y con fuerte
oleaje, siendo el habitat de la especie superficies de rocas
y grietas ubicadas en la zona intermareal asi como en los
estratos mas altos de la zona sublitoral (Poutiers 1995).

En Acapulco y durante la recolecta bioldgica realizada
en la presente investigacion, se observd que la conjuncion
de elementos como habitat e intensidad del oleaje,
dificultan notablemente la recolecta de organismos en la
zona intermareal, por lo que aunado al efecto de la Ilamada
alberca de agua célida (Trasvifia et al. 1999, Lavin et al
2006) asi como los cambios climaticos anuales debidos a
los sistemas de vientos y corrientes oceanicas (Wyrkti
1965, Trasvifia & Barton 2008), es posible explicar la
relacion inversa entre la cantidad de individuos extraidos
con sus longitudes y pesos, ya que para satisfacer la
demanda en un mes como julio, los pescadores capturan
los quitones si el fuerte oleaje les permite, anteponiendo
la cantidad a la longitud; durante diciembre y/o abril, en
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condiciones de un menor oleaje, la extraccién de C.
articulatus es menos riesgosa y los pescadores pueden
ser mas selectivos en las longitudes de captura, y asi,
con una menor cantidad de ejemplares de tallas grandes,
logran la venta y ganancia del dia.

Al respecto, Holguin & Michel-Morfin (2002), sefialan
que la distribucion de tamafio de la especie puede estar
relacionada con el grado de exposicion y oleaje de los
sitios rocosos, y que la presion por pesca, se encuentra
relacionada con la dificultad de acceso a la zona
intermareal rocosa. Se coincide en lo mencionado por el
citado autor, en lo que respecta al esfuerzo y riesgo de
pesca en zonas rocosas de alta intensidad del oleaje,
sefialando que ambas situaciones se magnifican en
funcion de las condiciones climaticas anuales. Ademas
es necesario enfatizar que en un ciclo anual la distribucién
de tamafio de la especie también se encuentra relacionada
con las épocas reproductivas y de reclutamiento.

Por afio y fecha, la media de las longitudes estimadas
de captura generadas por ambos modelos, no alcanzd los
50 mm. Rojas-Herrera (1988) menciono que C. articulatus
inicia sus procesos reproductivos a partir de los 40 mm
de longitud, y que su tamafio 6ptimo de captura es de
59,54 mm, con lo que se garantiza un rendimiento maximo
sostenible de la especie. En el presente estudio, la media
de longitud estimada de pesca result6 ligeramente mayor
a la longitud de primera madurez sexual, mencionada por
el citado autor, sin embargo, es significativamente menor
a la longitud 6ptima de captura sugerida. Por lo tanto,
existe la posibilidad de que una proporcién de organismos
cumplieron al menos con un periodo reproductivo antes
de ser capturados, no obstante, lo anterior no garantiza
que en el mediano o largo plazo la poblacion de C.
articulatus permanezca inalterada.

Varios estudios han resaltado la importancia de los
moluscos poliplacéforos (Keen 1971, Kaas & Van Belle
1985, 1990, 1994; Skoglund 2001, Eernisse 2007, Eernisse
etal. 2007, Reyes-Gomez et al. 2010), y en México Valdés-
Gonzélez et al. (2004), Flores-Garza et al. (2007, 2011), y
Flores-Rodriguez et al. (2007), han mencionado que C.
articulatus es una especie dominante y/o muy frecuente
en la zona intermareal rocosa. Por lo tanto, sin estrategias
viables de extraccion y proteccion del recurso, se podria
generar gradualmente un impacto en la poblacién de la
especie, el cual, de acuerdo a los resultados de la presente
investigacion, coincide con la evidente disminucion anual
de la longitud de captura del recurso, y posteriormente,
podria observarse un decremento de la abundancia y



densidad de los individuos de C. articulatus; lo anterior
sin duda repercutira en mayor o menor grado en un
aumento del esfuerzo pesquero, asi como en la
modificacion de la estructura, dinamica y ensamble de
especies de la zona intermareal. En este sentido C.
articulatus es una de las presas preferidas por el
gasterépodo Plicopurpura pansa (Gould, 1853), por lo
que al disminuir la posibilidad de alimento natural del
carnivoro, existe algiin grado de perturbacion en las
poblaciones de este molusco y otras.

Es necesario incrementar el conocimiento sobre el
poliplacéforo C. articulatus, profundizar en los factores
econdmicos, culturales y sociales, de las poblaciones
humanas costeras que hacen uso del recurso. Lo anterior
es imprescindible para la formulacion de un Plan de Manejo
Pesquero, acorde con la ‘Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables de la Republica Mexicana’ (DOF
2007%). Ademas, de acuerdo a la ‘Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente’ (DOF 2012?), la
preservacion y el aprovechamiento sostenible debe
involucrar el fomento a la investigacion, la participacion
de organizaciones sociales (publicas o privadas), de
personas interesadas en la conservacidon de la
biodiversidad, el sector productivo y las poblaciones
humanas que hagan uso de la especie. Aunado a lo
anterior, las politicas internacionales enfatizan dos
aspectos: 1) la disposicion institucional y el apoyo de las
estructuras sociales a comunidades costeras que
dependen de la pesca en pequefia escala, y 2) que los
vendedores ademas de ofrecer productos de calidad e
inocuos, garanticen que el origen o procedencia del
recurso sea de una pesqueria sostenible (FAO 2010b).
Bajo este contexto, se podran establecer las bases y
acuerdos para el aprovechamiento del molusco
poliplacoforo.
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