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CONTRIEBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA FESQGUERIA LDEL CARITO

(Scomberomorus cavalla) CUVIER 1829, EN

LA FENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.
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RESUMEN

La pesqueria de Carito (Scomberomorus cavalla) en la Feninsula de
Yucatdn <ce considera dentro de 1la categorin de pesca artesanal,
teniendo como principales medios de explotacion embarcaciones cercanas
1 los 22 pies de esloray con motor fuera de borda (45-53% HF) y como
arte de pesca la red agallera. Estas condiciones provocan que la pesca
se efectue muy cerca de las costas a profundidades no mayores de las 10
brazas, E1 comportamientoe migratorio de S, cavalla ocaciona un patrdn
de nbundancia estncional donde 1las capturas mas cignificativas se
obtienen desde el mes de Septiembre, logrando los mayores volimenes en
el periodo Diciembre-Abril, disminuyendo poulatinamente para los meses
giguientes.

Los pardmetros de crecimiento estimados a través del modelo de Von
Bertalanffy fueron K=-0,14658, Loo=1146 mm y to=-2.254, indicando que el
crecimiento de estos organismos es rdpido y come consecuencia son de
corta longevidad., La relacidn peso-longitud mostro que el crecimiento
individual es de tipo isométrico (b=2.%128), La edad de reclutamiento
(tr) ec de 5 akos y lo edad mdxima (tm) presente en la captura es de 12
afos, Lo edad de mdximo longevidad (1) calculada es de 18 alos.

Los wvalores de los principales pardmetros poblacionales estimados
fueron Z=0.6679, t=0.35%946, F=0,30B3, 5=0.5128 y E=0.2249,

Las estimaciones de rendimiento obtenidas a traveés del metodo de
Eeverton y Holt y ANFOVIR indican que 1la poblacidn se encuentra
operande  cerca  de su nivel dptimo, E1 andlisis de loe pardmetros
poblacionales y de las estimaciones de rendimiento indican gque el
rendimiento dptimo se esta obteniendo a una baja tasa de explotacion
por lo gue ec recomendable mantener lo intensidad actunl en el esfuerzo
pesquero.
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Todos los miembros de 1o familin Scombridae son en su mayoriao
peces peldgicms, de gran  tamafio vy de nado rdpidoy los cuales via.jan
frecuentemente en cardimenes homogeéneos que Se  agrupan  @n  aguUas
superficiales al menos durante una parte de su ciclo de vida. La gran
mayoria de ellos szon peces de gran importancia comercial y por lo mismo
snon obJjeto de intensa explotacidn pesquera.

El Caritoy, Scomberomorus cavallay miembro de esta familiay, es una
especie peldgico-costera que habitn aguas tropicoles y subtropicales
del OQOceano Atldntico Occidental (fig.la) desde el Golfo de Maine hastna
Fio de Janeiroy incluyendo el Golfo de Mewico v Mar Caribe (Rivas,
1981y Rigelow vy Schroeder, 19537 Briggs, 19583 Randnll, 1%48, citados
por Berrien ¥ Finany 1977. Beaumariague, 19733 Mancoch, 19278 vy Trent et
ale 1983 nd,

Ez una especie de habitos netamente migratorios, siendo acompaiNada
por la Sierrno Scomberomorus maculatus en sus migraciones, loag cunles se
llevan a cabo en respuesta a cambios estoncionales en la temperatura del
agua. Loz patrones de migracidn adn no estan bien definidos. En general

efectuan  hocio el sur en OLborko e

se wsabhe  que  loz migraciones
Invierno y Hocio el norte en Frimavera vy VMerano (Manooch, 19783
Beaumariague, 1973).

Estudios de morcado han dilucidade la posible existencia de un
patron de migracidn diferencial, donde los peces con mayor talla forman
grandes cardumenes que efectuan los recorridos mas largos, en tanto que
los peces de menor talla efectunn migraciones que implican distancias

cortas y que en algunas ocaciones permanecen en el sitio donde fueron



marcadosy  sin Lomar  parte en  las grandes migraciones (Williams y
Sutherland, 19278).

Aparentemente los Caritos en aguas de Brasil y de los Estados
Unidos forman poblaciones separadas, Nomuara ¥ Rodrigues (1967) vy
Beaumeriague (19469, 19732) sugirieron diferencias en las caracteristicas
en los anillos de los otolitos. En los Caritos de aguas brasiledas se
forma el anillo translidcido o hialino durante el periode Abril a Junio,
mientrase que en los gque habitan aguos de Ec¢tados Unidos, se forma &l
anille opace durante ese periodo. Segun Chitteden (1978), si esa
diferencia es verdodern existen dos poblaciones separados en las costas
de BErasil y Estados Unidos.

Beaumariague (19469) vy Wollam (1970) han sugerido lo posibilidod de
que 1las poblaciones de Carito y Sierra gue se encuentran a lo largo de
1a costa del Atlantico en los Esztados Unidos, esten separadas de los
del Golfo de Mexico. Esto conduce a pensar que los Cartltos presentes en
las costas de México pertenezcan a unn poblqcién diferente o la que se
encuentra  en agquos de Estados Unidos, iden que ya habio sido reportadno
por Baughman, 1941 (citoado por Chitteden, 1978) basado en las
migraciones efectuadas por esta especie o lo largo de la costa
cccidental de Florida vy a lo largo de la costa de Mexico desde el dren
de 1o Feninsula de Yuoatar .

llentro del ﬂreu de distribucion de dsta especie, existen tres
zonas  de  pesca bien definidas  {(fig.la), donde el esfuerzo pesquero
nplicade es  muy dimportante y donde s& obltienen los principales
voldmenes de coptura.  El comportamiento migratorio de $. cavalloy hio
eriginado  que se presenten pericdos de abundancia estacional para cada
una  de estoe areas a traves del afo. En los Estados Unidos existen dos

tipos de pesqueria, la comercial y 1la deportiva, estando la pesca



comercial plenoamente desarrollado en el estado de Florida donde en 1976
s desembarco aproximadomente el 96.5%Z de las capturas (Manooch, 1978).
S covalla es abundante en el noroveste de este estado durante Julio y
figostoy, en  Texas presento un  pico de abundancia en Agosto y es muy
nbundante durante Septiembre en Carolina del Norte.(Trent el nal,
19683%n0), En  KErasil es capturada principalmente en aguas costeras del
estado de Cearay presentando dos periodos de abundancina, el primero de
ellog abarca de Enero a Mayo, extendiendose hasta Junio y en ocaciones
Septiembre vy (Octubre y el seqgundo periodo comprende los meses de
Noviembre vy Iiciembre (Costa vy Faiva, 19464, 1985, 19468, 1969, 17970,
1971 Costn v Almeiday 1974).

LA i I §
En Mewxicoy, & covalla forma parte de los pesquerias costeras del

Golfo de Mexico y parte del Caribe Mexicano, se pesca principalmente en
nguas  costerns  del estado de Veracruz vy en el drea del Eanco de
Campeche, en los estodos de Campeche y Yucatan, La produccidn pesquern
total en el estado de Yucaton en 19683 fue de 34158 toneladasy siendo
Frogresa vy Celestun los puertos que apartan el mayor volumen con un
76Xy  seqguidos de IDeilam de EBraveo con un 7.4%. El restante 16.67% fue
obtenido por los puertos de El Cuyvo, Telchacy, Sizaly, Rio Lagartos y San
Fﬁlipe?

.0 pe%quwrfo de  Caritoy presento relotiva importaoncia dentro de
Ins actividades pesqueras del estado, Las capturas de esta especie solo

son superadas por las obtenidas para el Mero (Epineph

s F ’ =, P 5 4. .
(Octopus mayady Tiburon (Carcharinug eppj Sphyrna sppy Bigoeprionodon

*

spp ¥y algunos otroz)y, Caracol (Busycon sppi Strombus sppy Mglongena

n

spp) ¥ ooen algunos  ocaciones  por Rubia (Lut,jon synagrisz vy Ocyuru

chrysurusl,y en  las  cualesy, se basa principalmente 1o actividad

pesqueray ya gque la mayoria de ellas son especies asociadas al fondo

3



que estan disponibles o 1o pesca durante gran parte del afo. E1 Caritos
por ser una especie migratoria solo esta disponible o la pescn el
primera vy dltimo trimeste del ado., Cabe mencionar que las capturas de
Carito son mas importantes con respecto a las de otros peces scombridos

Junto con los  cuales es capturado (Sierray Scomberam

arus maculatusy

HH

Fetoy Acanthocybium solanderiy FEBonito, Euthynnug alletteratus, entre
otros). MAsi se tiene que las capturas de Carito constituyeron el 3F.4%
de 1la produccidn pesquera total en 1980, el 3.6% en 1981 y el 4.4% de
1n produccidﬁ total para 1983, con un valor de 18.8, 58,1 y 158.,8
millones de pesos respectivamente. (SEFESCA 1981, 1982, 1984).

La pesca de Carito que se 1lleva o cabo en el litoral de la

- - I
Feninsula de  Yucatan, 5@ uede considerar dentro de 1o categorin de
p

pesca artesanal o ribereiday ya que para la explotacion gon wtilizadas

H

i

embarcaciones no mavores de 2% pies de esloray con motor fuera de borda
(40 vy 8% HF), Muy rara ver se utiliza la linea de mano para la coptura
de  esta especie y el principal arte de pesca e la red agallera o come
es denominada localmente, red caritera. FPresenta una abertura de malln
de  aproximadamente 5 pulgadas, y es manufacturadn con hilo de nylon
monofilamente del ndmero 6 o 9. Muy rara ves se construyen con hilo de
seda. Los pescadores tienen sspecial preferencia por la manufacturada
con  hilo nylon  dodos  los ventogos gue presenta con respecto o 1o de
seday  ya  gue la primera ademds de tener un pe-.*r—ic‘clca de duracidn mayor,
aumenta la posibilidad de obtener mejores capturaos  puesto que es
praocticamente invisibhle al estoar sumergidna.

E1l tamaio de la red varia en cuanto a las posibilidodes econdmicns
del pescador. Existen poios de 40 a 50 metros de largo con unn caida
(nlturay promedic de & nmetros. Esteos parRes son ensamblodos por sus

0

extremos de toal manera que pueden formarsee redes de hasta 250 metros de
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longitud o mas  (Ie  acuerdo al nudmero de  pafios utlilizado). Las
embarcacionesy con  dos pescadores cada  Una CcOmo  maximoy  cuentan
aproximadamente con 5 paRos de este tipoj una vez ensambladay, la red
esta lista para su Us0.

lighido a estas condiciones la pesca se efectua muy cerca de las
costas a profundidodes no mayores de 10 brazas. El tendido y cobrado de
la  red son manuales (en cada operacidn se emplea un tiempo de una hora
aproximadamente), se coloca perpendicularmente o lo costa y se instaln
por la noche permaneciendo un extremo del cabo sostenido con boyas y
sefnlamientos y €l otro extremo sostenido a l1a embarcacicn, Se deja en
el mar por espacio de 10 horas, tiempo durante el cual la embarcacicn
navega a  la deriva a merced de las corrientes. Al amanecer se levanta
la red ¥ se cobra la captura, Como el Carito es una especie de corrida
o temporaday las cgapturas mas  significativasg comienzan a obtenerse
desde el mes de Septiembre, logrando los mayvores voldmenes durante el
periodo Diciembre-Abril disminuyendo paulatinamente en los meses
siguientes. FEn cuanto a las capturas anuales la mayvor se registrd parn

"

el aio de 1981 decreciendo en los alos siguientes (fig. 2y tabla 13,

ANTECETENTES

a) De la biologin de la especie.

Frobablemente dentro de la familia de los Scombridos, e cavalla,
s una de las especies cuyo estudio o despertado gran interes dada la
importancin comercial que representa.

l.a mayorin de aspectos schre el ciclo de vido, asi como algunoe de

s bieleogia pesqueray han sido estudiados por parte de investigadores

brasileros (norecste de EBrasil) ¥y norteamericancs (norte del Golfo de



Mexico y noreste del Atlantico).

Rivas (1951) citado en Berrien y Finan (1977); Collette y Russo
(1978) y Znvala-Camin (1983), hacen mencion de los principales
caracteres sistemdticos, incluyendo ademis claves de identificacion,

i i . . s
asi  como de la distribucion general de las especies del género

Estudios importantes que incluyen naspectos relotivos a  la
distribucidn y poatrones de migracion basados en procedimientos de
marcado y recaptura fueron realizados por Randall (19468)F Beaumariague
(1973); Mancoch (1%278) y Williams (1978).

Estudios de alimentacion para $. cavalla han sido reportados por
e Mane (1%278) para Carolinn del Nortey Benumariague (1973), Noughton y
Snloman (1981) para Floridaj; Saloman y Naughton (1%983) para el sureste
de EUAY Knapp (1249), Miles (1949), Kemp (1950) vy Himon ¥y EBreuer (1944)
para Texasy Menezes (196%9) para EHrasil y Kondall (1947) para laz Indias
Occidentales todos ellos citados en Salaman vy Naughton (19832,

Aspectos inherentes a la reproduccién de  la  especie  «on
mencionados por Beaumariague (1970 vy 1973)5  Jvoe (1972) citado por
Alcantara  (1972) v Mancoch (1978)) Gesteira y Mesquitn (1976) citados
en Carneiro el wal. (1978) v Moo Gregorv et al, (1981). Wollam (1970)
Dwinell v  Futcoh i 1S5 Yy o Mo Eachrane et oml, (1978 v 198B0Y, hocen

. F . . . . ¥ ” "
mencion de 1la distribucion y abundancia estacional de las larvas de

2
ie

&
i

cavallna.

b)lle la pesquerin.
Estudios de 1a cnmposicién por tallas y proporcidn por sexos de S
cavalla en  Jlas capturas han sido efectuados por Trent, et al., (1981,

19830)y para el sureste de EUA; Fable, et aol., (1981) lc hizco para el

é



noreeste de Floriday Mc Eachron vy Matlock (19283) paro Texas y por
ltimo Costa y Faiva, (1964, 1965, 1968, 1969, 1970, 1971)} y Costa y
Almeida, (1974) para el noreste de Brasil.

fspectos relativos al andlisis de los desembarcos y de
estadisticas de captura y esfuerzo, se incluven en los trabojos de
Feaumariague (1970); Erusher et al., (1978); Fisher (1978) para la pesca
deportiva v comercial en Floriday Austin et al. (1978) paro las costas
del Atldntico) Kane (1984) vy Eane et al. (1984) para Logisiana.

Faor otroe lodoy HNomura vy Rodrigues (19867)y Beaumariague (1973),
Carneiro et al. (L978) v Johnson et al. (1983), realizaron estimaciones
de  edad vy crecimiento  en hembras y machos de . cavalla mediante el
analisis de marcas de crecimiento en otolitos. fai mismoy Johnson y
Beaumariague incluyen estimaciones de mortalidad.

Estudios relacionados a 1o selectividod en las caplturas provocadn
par  Ias artes de pesca son los efectuados por Alcantara (19723 v Trent
et nl. (1983b), Gesteirn y Mesquita (19273) v Stevenson (1982) realizan
estimaciones scbhre el rendimiento pesquero en &S, cavallo,

En México existen muy pocos trabojos, gue han contribuido al
conocimiento de 1o biclogin v aspectos pesqueros de los peces de 1a
familia Scombridae que habitan en los litorales del Golfo de México y
Moar  Coribe, Sin  dodo la Sierra . maculatus es 1o especie gue mas ha
sido  estudindao ¥y de la cual se han generado algunos reportes (Mendozo
124683 M&rquex, 19737 Escuderoy 19764, Mendiz&bul, 19763 Vasconcelos,
19763 todos ellos citados por Doi y Mendizdbal, 1978),

El conocimiento de la biologia y principoles aspectos pesqueros de

iy

+ cavallo (edad y crecimientoy, mortalidad, estimaciones de

rendimientoy etc) son practicamente nulos, asi tenemos que Hollie v

leloya (1973) citado en Manooch et al (1%978), mencionan a S, cavalln

7



como  hospedero de tremdtodos. Ramirez y Ornelas (1984) incluyen una
breve descripcidn de los estadios larvales de §. cavalln ademns de
informacion meristica como de plgmontuclun y discuten la distribucidn y
abundancia  egpacio-temporal de larvas de la familia Scombridae en el
Ginlfo de Mexico (Ranco de Campeche) y Mar Caribe. El trabajo de Burgos
y  Rodarte (197%) probablemente constituye el primer reporte acerca de
la estimacion de la relacidn peso-longitud, asi como de la distribucidn
por  tallas presente en  laos capturas de S, cavalla en Yucatan, Fone
{(19€4) vy FRane et al, (1984) incluyen estadisticas de desembarcos de S,

avalla para  les estados mexicanos del Golfo de México y Mar Caribey

cn
asi  como algunas actividades de marcado y colecta de datos de longitud
y Frecuencia  efectundos en Veracruz y Yucatdn, Mexicoy, como resultado
de un  programo de investigacidn conjunta entre el Coostal Ecology and
Fisheries Institute (CEFI) de Louisiana y el Instituto MNMacional de la
Fesca (INF) de Mdsico.

[lndos los anteriores antecedentes nos damos cuenta del poco avance
que se tiene en el conocimiento no sclo de la p@squwrfa de esta especie
(En  comparacidn con  Erasil vy EUAY, sino de otras gque tambidn tienen
gran impertancia  comercial en el pais y las cuales no han sido
debidaomente estudiadas. For lo antes expuesto, con este trabajo se
pretends contribuir al conocimiente de  los  principales pardmetros
bioldgico-pesqueros inherentes a la pesqueria de Carito (5c

-avallao) en la Feninsula de Yucatdn,

MORFOLOGIA

Lo siguiente descripcidn esta basada en variaz fuentes?! Randall,
1968y  Berrien y Finany, 1977 y DicKson y More, 1977. fAleta dorsal XIV a

8



XVi=1, 14 n 1& 4+ 8 a 11 aletillasy aleto anal 11 14 a 17 4+ & o 10
aletillas (Miller vy Jorgensony, 1972 citado en Rerrien y Finan reporta 4

espinas anales con 13 a 1% rayos suaves)y branquiespinns 1 a 2 4+ 1 + 5
p q P

a9y v vertebras 17 a 19 4+ 23 a 26 = 42 0o 43 en total, Menezes, 19469

i

citado en Eerrien y Finany 1977 hace notar que $, covalln de Brasil

e,
presenta de 0 a 3 4+ 0 o0 1l + 5 a 9 branquiespinas (usualmente 1 o 2 4+ 1
+ & hasta 8 ) para un total de 6 o 13 ¥y tiene 41 o 42 vertebras.

El cuerpo es 4.25 o & veces mas largo gue la cabeza y 5.5 a 6,25
veces mas  largo  gue st anchura, Lo cabeza es 2.4% o 2,9 veces mas
grande qgque la narizy 9 a 5.8 veces mas larga que los odos, 1.49 veces
mos  larga gque el maxilary, ¥ 14465 a 1,70 veces mas larga gue las aletaos
pectorales. Lasz  broanguiespinas  son  menores que 1/3 del diametro del
OO

El color de S, cavalln se hoa descrito como azuloso o gris acerado

en el doreoy plateado en  los lades vy oen el vientrey, v tiene aletas

palidas vy obscuras, La porcidn anterior de lo aleta espinoza dorsal no

e moas obscuara que el resto  de lo o alela. Los organismos Jovenes
presentan manchasz  amarillas  redondas  en ambos  lades  las cuales

desaparecen completamente o quedan como marcas vagas conforme @l animal
CTECE

Escamas  muy pegueilias cubren el cuerpo entovo, ¥ dodo o tamaido Io
piel del animnl parece estar completamente lisa. La linea lateral esta
abruptaments curvada  hacia abajo justo antes del origen de la seqgunda
dorsal, Las branguiespinas son cortas cerca de 1/74 del didmelro del oo
en nadultos v hay menos de eztas que en otras especies del género. L
boeca e largon y oblicuay 21 maxilar alcanza un poco el bhorde posterior
del oJo. Los  dientes son comprimidos, son triangulares v estan en

/ 4 :
numere de 40 o &0 en cada mandibuln. Loe peces mas grandes¢ tienen mayor



nimero  de dientes que los pequeios. Lo aleta pecteral no presentna
escamas oy Ins  aletas anal y segunda dorsal son similares y presentan
escamas. El origen de la segundo aleta dorsal esta por delante del
origen de 1a aletn anal, Las aletas pélvicaz son mayores que los ojos

3 o Fa . -
pero mas cortas que la pariz. Hay una gran quilla dermica en el
peddnculu caudal. Fresentan vejiga natotoriao. En  la  figura 1b se

muestra el esquema de un ejemplar adulto de &, cavalla.

10



. g = ow . L
Iade el escase conocimiento de 1o bioleogia pesquera de estn
v LI . = S
especie en Mexicoy, con  este trabojo se pretende proveer informacion
F 3
bdsica de este recurse Yy su pesqueria asi como recomendaciones y/o
alternativas para  su adecuada explotacidn basade en el diagnodstico de
..
su condicion actual.
Fn  bose al registro de coptura de 1983 se intenta establecer las
2 e o . TR o . o P
condiciones necesarias  para el rendimientoe opltimo de explotacion o

s . . . . .
ftraves de los siguientes objetivos particularest

~Recopilar informacidn estadistica referente o registros de
captura ¥y esfuerzo de dsta especie.

=Eatimar la edad y crecimicnto.

~Caleular la relucidn peso-longitud.

~lTeterminar 1o estructura por edades en la poblacidn,

~Eatimar los principales pordmetrog pohlacionales! coeficientes de
mortalidad total (), natural (M), por pesca (F), supervivencia
(5), ademns de la Fnzén de pesca (E7) vy tasa de explotacidn (E).
~Estimar el tamado de 1a publucidn‘

~Estimar el reclutamiento bl Lraves e L relacidn
parentela-progenie.

. . . /! . P
=Egtimar el rendimiento optimo de explotacion.

11
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La fase inicial en el desarrolle de este trabajo se dedico a 1o
recopilacidn de estadisticas de - captura  y esfuerzo de varios ados
teniendo como fuentes los registros de la oficina regional de 1a
Secretarin de Fesca.

Se colectardn algunos eJjemplares para su transporte al laboratorio
donde se procedio a  ddentificarlos siguiendo las claves dadas por
Collette vy Russo, 19783 Rivas, 1991 citado por Berrien y Finan, 1977 v
Zavala-Comin, 1983,

S  realizardn  una serie de muestreos intensivos semanales de los
desembarcos en la planta de Froductos FPesqueros de Yucalpeten, durante
los meses de Febreroy, Marzo vy Abril de 1984 y de Noviembhre de 1984 o
Marzo de 19853, caracterizodos come periodos de mayor abundancia de 1n
especie.

Fara cada organismo  se midid la longitud furcal hasta el 0.5 om
mas  cercano  usando un flexdmetro graduado en milimetros, asi mismo se
registro el peso entero (g) mediante el usgo de una bdscula comercinl
con capacidad de 20 Kg v una preciaién de 1 ¢«

E1l Carito s una especie cuyo manejo durante el muestreo requiere
de  ciliertas  precancicones,  ya gue como se vende al consumidor en forma
entera (sin evicerar) no puede sufrir ningin tipo de diseccidn esterna
viaibley puesto que wuna vez rota la  epidermis ¥ debido a 1o
consistencia blanda  de la carney esta facilmente se desgarra, lo cuwal
provoca una depreciucid% muy grande #sn sy valor comercial. For lo mismo
no  fue peosible determinar  sexo ni esbtado reproductivo mediante la

. . .
obserwacion de gonndas 1n £1lu.

{8

A a 4 - .
La extraccion de los otolitos, requirid de un proceso muy

12



cnidadose o fin de no daiar al especimen, asi como tambidn evitar una
posible ruptura de los otolitos al ser extraidos. Utilizoando un
cuchillo se efectuo una diseccidn lateral, levantando el opérculo vy
cortando 1la parte superior del arco branquial en su punto de unidn con
el cuerpo. Esta operacion permitid llegar a la cdpsuln cotica la cual se
separd’ del organismo efectuando dos cortes transversales, uno al nivel
de unicdn con la primera vertebra y el otro en su punto de unidn con la
parte posterior del cranec.  Los siguientes dos cortes se hicileron a
ambos  lades de 1o cdpsula lo cual facilitd extraerla completamente.
Fosteriormente e limpiaron los resteos de tejido cerebral remanentes en
Sl reqiﬁn dorsal v se procedio a extraer loz oteolitos con auwilio de
unas  pinzae de punta fina, se limpiaron y por dltimeo se almacenaron en
frascos de vidrio conteniendo una ﬁmluciﬁn de alcohol y glicerina en
proporcion de 1:¢1. (Beaumariague, 1¢73).

Lot otolitos de €, cavalla son de constitucidn muy delgadn y por
lo tanto son muy sensibles ol manejo por lo gue se recomienda hacerlo

o, %
con precaudcion ya que facilmente puedan fracturarze.

ESTREUCTURA FOR ELDADES.

El andlisis de lo dindmica de los poblaciones de peces, @e baso an
una  correcta  determinacidn de  la edad, crecimiento y esbructura pory
edades de la poblacidn. Considerando esto, la metodologia empleadn para
1a estimacidn de edad incluyd métodos indirvectos y dirvectos.

Fara el primer casoy con los datos de longitud correspondientes al
perfudo Febrero-Abril de 1984, se construyeron las distribuciones
longitud-frecuencia para cada mes y para el perfodo entero, agrupando
los datos en intervalas regulares de 2 cm (Anderson y Gulreuter, 1983).

13



Con la distribucidn longitud-frecuencia para el periodo mencionndo se
construyd un grdfico en papel probabilidad de acuerdo al método de
Harding modificado por Cassie, 1994, Asi, considerande que los puntos
de inflexidn encontradosy representan los puntos de separacidn entre
dos grupos de edades sucesivas, se delterminarcon las longitudes medias
de cada uno de ellos, ajustando a upas rectas cada uno de los grupos
encontrados entre puntos de inflexidn, de tal manera que estas rectas
cruzaran  la linea vertical de 50% del grdfico de Cassie. Asf, trazando
a  partir de estos puntos una serie de lineas paralelas al eje de las
abcisns v haciendolas cruzar en el eje de los ordenadas se encontro lo
longitud media correspondiente a coda grupo de edad.

Al mismo e aplico el método de Fétersen (1822, el cunl asume
gue los sucesivos valeres modales de una digtribucidn por clases de
longitud basada  en  una muestra le corrvesponde una clase de edad y 1o
longitud o peso correspondiente serg la talla media del grupo de edad.
e igual forma, supone una distribucidn normal para cada edad.

For otro lado se aplico el metodo directo mediante la lectura de
marcas de crecimiento en 249 pares de otoelitos correspondientes al
perfodo de muestreo HNoviembre, 1984 a Marzo de 198%, Los otolitos
fueron observados boajo luz reflejada en un microscopio egteremacépica Y

colocados con 1o superficie cpuesta al suleouws acusticuws haclia arriba en

un  vidrio de  reloj con fondo obecuro e inmersos en glicerina al 100%
(Beaoumariague, 19733 Johnson, et al, 1983),

Forao 1o lectura de  marcas de crecimiento se establecieron los
siguientes criterios en base a los trabajos efectuadeos por Beaumariague
(197325 Johnson et al.(1983) v a observaciones personalest

1.,~Se efectuaron tres lecturas para cada  par de otolitos. 84

nlguna de las lecturas no concordaba con las otras dos el par

14



de otolitos no se consideraba en la determinacidn de edad.

2.~-E1 conteo de marcas de crecimiento se efectud en la seccidn
posterior del otolito opuesta al sulcus acusticus, donde estdn
mejor definidas y presentan mayor nitidez.

Ze-Un annulusz esta constituido por una  zona opaco continuog
seguidno de un interespacio hialino,

4.-E)  annulus  fue opaco (luminoso) bojo luz reflejoda, asi mismo
lag zonas entre cada apnulus fueron hialinas (obscuras),

Ge-los  otolitos fueron clasificados en grupos de edad de acuerdo
al ndmero de =zonas opacas preseniles, sin considerar aquellns
gue s presentaron en el borde del otolito.

Go=Un  annulus debe ser concéntrico al borde y aparecer en amhos
otolitos.

7e~Lns distanciase relativas entre los annulug disminuyen conforme
la edond aumenta.

For ltime con los dotos generados de las lecturas, se cmnatruyé

la clave edad-longitud y se estimardn las longitudes promedio para cada

grupo de edad.

CRECIMIENTO.

as a e P rinpae oo .

Bl reguisito basico del crecimiento es ubtilizar una expresion que
permita  estimar la longitud y pesc de un pex a cualquier edad, 1a cual
debe de estar de acuerdo con lo: datos observados sobre tamakRose 0 peszos
v que  tenga una forma matemdtico simple que pueda ger incorporada con
bastante facilidad en expresiones de rendimiento. Otras caracteristicas
deceables en una ecuacidn de crecimiento =on que el trabajo necesario

P P / "y '
para la estimacion de sus parametros no sea mucho, que el namero de
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constantes utilizado seo pequedo Yy que esas  constantes tengan un
significado bioldgice (Gulland, 1971, 1983).

Unn vez obtenidns las longitudes promedio para cado grupo de edad,
Ge uplicd' el modelo de crecimiento de VYon Rertalanffy debido a que
cumple con las caracteristicas arriba sefinladas, quedando expresado por

. - ) !
In siguiente relacions

1t= Looll-gxp-K{(t-told) +.44.01)

donde! 1t e« 1o longitud media de un pexr o unn edad determinadn (L),
. L4 ' » .
00 es 1o longitud  maxima que  alcanzario un pes en caso de crecer
- . = - " * - . - P i
indefinidamente, K es el coetficiente de crecimiento, tambien puede
interpretarse comoc una medida de la velocidad a la cual la longitud se
. ’ s F: "
aprodimg a Loee Lo es un parametro teorico de ajuste que representa la
; 3 i o .
longitud hipotetica de un pezr cuando este tiene una edad cero (0) ¥y L
e la edad expresado en este caseo en ados.
’ .. il = 5
l.os  parametros de 1o ecuacion (1) se calcularon de acuerdo al
metodo de Ford-balford (RicKer, 19753 Gulland, 19833 Fauly, 1983) por
ser 21 mos generalmente usado para estimar el valor de Loo v K.
— - . 4 PUY
Este modelo no es mas que una version reordenada de lo ecuacion de

Vo Bertalanffy de la siguiente formad

Lt+1 = atblt

en donde Lt oy Lt+l son  las longitudes correspondientes a edades
consecutivas separadas por un intervolo de tiempo constante. Efectuando
el ojuste por regreaidh de 1o ecuacidn y recordandoe gque g representa la
ordennda al crigen y b la pendiente tenemos que!

1&



Loo= a/1-h y K= -Iln b
i ' 2 i . i
El wvalor de to se estimo a partir de 1a ecuacion linearizada de

Yon BRertalanffy de 1la forma siguiente?

In (1~-1t/Loo) = Kto-Kt

Sustituvendo el wvalor de 1t para coada edoad y efectuando una
regreaién entre estos valores, e obtuvo el valer de to.

Fara conocer 1lasg wvarilaciones en el crecimiento en  peso con
respecto o la longitud, en primera instancia, se determind la relacion
pezo-longitud efectuando 1o rwgresién lmgnrftmicn entre estns dos

" L
variahles de acuerdo o la ecuacions

W= al. e LR (4 8

donde W es el peso, L es la longitud v o v b son constantes de ln
n o /

regresidn, de  tal  Fforma que sustituvende el valor de Loo en €sta
. . . . . . : . i

ecuacion  se  pudoe conocer su  respective  walor en  peso (Wood) vy oen

4 ; il § 2
CONSECWENTC L0 Lo absbuva Lo ecuacion de crecimiento &n Pes0 CUY0 v OTmi

b
Wh= Woo(l-exp-Kt-taodY) o, (3]

; i L i 3
donde Wt es el peso al tiempo ty Woo es el peso maximo promedioy b es

- L > - - - ) o
la pendiente obtenida de la  relacion ~longitudy K v Lo son las

g . P . . . .
mismas  constantes wsadas  en  la ecuacion de crecimiento longitudinal
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(Ricker, 192743 Anderson ¥y Gutreuter, 19835 Foauly, 1283 entre oltros).

Con la distribucidn longitud-frecuencia se determind el nimero de
organismos para cada grupo de edad, asi como la edad mdxima presente en
1o captura,

For otra parte se determing la edad de reclutamiento o travds del
procedimiento grdfico descrito por Gomez-Larrafeta, 1972 citado par
ﬁrregu{nus&nchezr 1981 donde la edad de reclutamiento (tr) corresponde
a la talla cuande la frecuenciao acumulada es de S0%.

La biomasa de 1la muestra se determind multiplicande el ndmero de
organismos por su  respective peso promedio. En bose al registro de
captura para 1283 vy de acuerdo al porcentaje calculado de la biomasa
por arupo de edad en 1o muestra se estimd 1o biomasa en la captura, Se
establecic una proporcion entre el nimero de organismos ¥y su respectiva
biomnsa presentes en 1o muestray con  respecto 0o la biomasa de la
captura, por edad, con el objeto de estimar el nimero de reclutas en la
captura vy con estos a su  ver estimar el nimero de reclutas en 10
pohluciéh (kp). A partir de estos se pudo estimar el numero inicial
hipotéticn de individuos (No) en 1la pmblaci&h de acuerdo a la siguiente

i ’
relacion?

No= RpZexp-ML +.c40404)

siendo  Rp=Rc/E donde Rg =son los reclutas de 1la capturay (E) es la tosa
de explotacion. De esta forma se estuvo en posibilidod de describirv la
R J " . 4

ectructura  por edades de la poblacion actual (Fad) o partir de loa cunly
‘ . / . 2

1o zuma  del numero de organismos de cada grupo de edad o poartirc de 1na

. = Y
edad de reclutamiento hasta 1la edad mdxima actual, corrvesponderd n la
y .
froccion explotable de la misma.

18



MORTAL IDAD

fFara el colcule del coeficiente de mortalidad total (Z) se

v - ' . % . 5
aplicaron wvarios metodos escogiendo aguel valor gque mejor describiern

el decremento de organismos en la estructura por edades.

Definidaos las tallas promedio de cada grupo de edod y siguiendo el

' S L /
decremento del numero de organismos con  la  edady, se estimo el
coeficiente de mortnlidad total (Z) de acuerdo o la siguiente relacidn

(FRicker, 19733 Gulland, 1971 Fauly, 1%83):

NL = NI:.‘ E‘:':p"‘zteeevi(ﬂ)

x o 3 r 5
la cual fue resuelta por regresion, donde NL ndmero de individuos al

tiempo t+ No ndmerce de individuos al inicic del tiempo L, (20

g " . o ! . T
coeficiente de mortalidod total vy t edoad, Otro estimacion se obtuvo

considerando la ecuncidn (5) transformada de 1la siguiente forma!

Z o (IndNE/Nod)d) Ao (6D

donde {t=ta-tr siendo ta la edad miima presente en la poblacidn actual
v tr es la edad de reclutamientoy, Ng ndmero de individuos en tr y Nt
nifmere de individuos en ta, For otro lado, colculando 1o proporcidon del
ndmero de individuos para cada grupo de edad con rezpecto nl total v
multiplicdndola por las mortalidades parciales colculadas entre edades
sucesivas obtenidaz de acuerdo a la ecuacidn (5) donde t=1, se obLuvo

otra estimacion del coeficiente de mortalidad total (Z), ponderada por
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la abundancia relativa de cada edad.
Uno  ver estimodo este pardmetro y dodo que la supervivencia (8)
esta relncionada con la mortnlidad total (Z), esta se estimd de acuerdo

al criterio de loi (19735) a partir del cual?

S Lo E'.‘)':p"":':ooooo(?)

El coeficiente de mortalidad natural (M) se estimd siguiendo el
criterio citado por  Arreguin-Sdanchez y Chdvez (1985) en el gue se
establece que en una poblqcidh virgen (Fv) toda la mortalidaod es debida
2 causas  noturales  (Z=M v F=0) de tal manera que algunos organismos
pueden alcanzar su edad de maxima longevidad, Asumiendo que el numero
de individuos en la edad de reclutamiento y del dltimo grupo de edad
presentes en la poblacidn actual son los mismes gue para la peblacion

virgen entonces 1la mortalidad natural (M) estara dada por la ecuacicn:

ZaM= IndNL/NO) /A(Loo=tr) e (8)

1a  cual nos da el decremento de individuos desde tr hnsta too debido a
mortalidad notural, too ez 1la edad de ma%ima longevidad en 1a poblacidn
virgen cuya estimacidn es too=3/K (Fauly, 1983).

Conecidos  leos valores de los coeficlientes de mortolidaod total v
naturnly se obtuve el valor del ceeficiente de mortalidad por pesco (F)

de la diferencia de los dos primeros de tal forma gque!

Z=M+F entonces F=Z-H

Una wvez determinado este wvalor vy conociendo la cantidad de

20



esfuerzo aplicadoy, se pudo estimar el wvalor del coeficiente de

capturabilidad (g){(Ricker, 1975):
Fegf de tal forma que q=F/f..00.09)

Coneccidos los valores de loz coeficientes de mortaolidad, se estuvo
en posibilidad de  estimar el wvalor correspondiente o la tasa de
explotociﬁﬁ (E) por medio de la relacion descrita por Doi (197%5):

E=(F/(F+M) ) (l—exp—(F4+M)) +.eea (10D

Asi mismo se determing la proporcich de pecee capturados con
respecto 2 1o mortalidod total representados por Ia razdn de pesca (E’)
Ricker (1975)%

E‘= F/Z

Con  base en el estimado de 1o captura para 1983 expresado en

/ . . . A o -
numeroe de individuos vy biomasay, se pudo calcular el tamado de 1o

o

. - i Q . s s i
poblacion actual (suceptible de zer capturada) en los mismos terminos

de acuerdo o la relacidn descrita por [oi (197501
e (A E
— s : : ;.
donde [ es el Llamafio de la poblacion suceptible de ser capturada, © es
la captura expresada en ndmere de  individuos (N) ¥y E 1la tasa de

s b
explotacion,
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RECLUTAMIENTO

/ : F . v +
Los parametros de 1la relacion parentela-progenie se estimardn en

base al modelo de RicKer (1975) el cual esta descrito por la relacion?

b ]
1
i

&ﬁe:—:p*Bﬁ.....(ll)

donde B es el ndmero de reclutas, & mimero de adultos, o pur&metrm
asociade con la mortalidad independiente de la densidad de la poblacidn
¥ B 25 un parmﬁetra asocindo con la mortalidad dependiente de 1a
poblacidn.

Cuando Se tiene informacidn de estructurn por edades
correspondiente o varias temporadas de pesca, el andlisis de estos
datos describe una parabola asimétirica de 1a cual se pueden estimar sus
parametrose por regresicdn., En  este caso se utilize unicamente 1o
eztructura por edodes de la pobloci&n de un aio de tal modo que solo se
obtuve una estimacicn aproximada de la magnitud de los valores de o y B
pues este criterio implico gue el nivel actual de reclutamiento
corresponde a  uan  nivel muy cercano al maximo descrito el modo de la

;- -
ecuacion (11)3 de esta formal

a = R/A exp-BA v B= 1/h,

donde el nivel de remplazomiento es!

A rem = In a/B



RENDIMIENTO

Una  forma tradicional de hoacer estimaciones del rendimiento,
radica  en el uso de modelos de rendimiento excedente (Schoefer, 19543
Foxy 1270). En principio se contemplo el uso de estos modelos para
hacer estimaciones de rendimiento, perc dado que los dutdﬁ de captura y
esfuerzo necesarios para el desarrollo de estos dos modelos no
cumplieron con las premisas para aplicarlos fueron dezechados.

Ante estn situacidn se procedid a estimar el rendimiento siguiendo
dos metodos. For un lado se aplico el modelo de Beverton y Holt (1957)
para  determinar las isopletas de rendimiento por recluta a diferentes
niveleg de mortalidad por pesca y edod de primera captura y cuya formn
esta determinada por  los pnrﬁmetrQE de crecimiento vy de mortalidad
natural.

ol o - . n
La solucion a 1a integral de la ecuancion originnl queda como

n

(=)
]

o

e—M(tr—to)wm 1 BE-k(tr-to) 39_2k(tr“t0) e‘3k(tr"t0)

M+ F M+ F+E T MFFE 2k M+ F T 3k

donde Woo, g ¥ K son pardmetros de crecimiento, tr es la edad de

reclutamientoy, Y rendimiento en pesoy, F ¥y M son los coeficientes de

mortnlidad por pesca y natural, vy B ec el numera de reclutasz, donde!

F=No exp-Mt por lo toanto No=R/exp-Mi..... 01027



(tra  manera de determinar el rendimiento fue aplicando el metodo
ANFOVIE (Andlisis de 1a Foblacion Virgen) propuesto por
ﬁrregu{n—Sﬁnchez Y Chavez (1985) cuvo procedimiento basado en el
annlisis de la estructura por edades de 1n pmbluci&n actunl (Fa) evalun
los estados de las posibles poblaciones hipotéiicuﬁ con diferentes
niveles de enplotacién (Fi) situadas entre la condicion actunl de
explotacién ¥ 1o poblmcidn virgen (Fv) la cual estara determinoada a su
ver por  lo longevidad tedrica de la especiey con las premisas citadas
anteriormente para 1a estimacion de mortalidad natural (M).

Asi mismo, bosado en las mismas suposiciones, se evaluo el posible
estodo de las poblaciones hipoté%icua (Fi) reduciendo en unn clase de
edad la edad maxima parn cada Fi desde 1la poblncién virgen hasta la
pohlucién actunl. Considerando la mortalidad natural  constante se
evaluc ) coeficiente de mortalidad total para  cada una de estas

pobhlaciones de acuerdo nl

Zi=Cln(NLIi/NEr) ZCti-trd)ess s (13)

donde ti es la dltima clasze de edod en Fi vy Zi es la mortalidad total

para cada Pl

Con el wvalor del coeficiente de mortalidad total para cada F1 ose
. s - - .
estimo la supervivencia (5) para determinar la estructura por edodes de

lns poblaciones de acuerdo aq

Nt+l=Nt exp(-Zit) entonces

ti
Fi= T Nt exp(-Zit)ssseas(14)
tr
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- - ' . . . .
y los rendimientos en numero de individuos (Yi)3

Yi=Fi Eisesss(13)

La mortalidad por pesca (F)y, la razon de pesca (Ei’) y la tasa de

. / . . . .
explotacion (Ei) para ¢ada Fi fueron estimadas pord

FisZi-Hessees(16)

Ei =Fi/2Zi+e4 6017

Ei=(Fi/(M+Fi) ) (1~exp =(M4Fi)) +e0ee (18)

. . i) . ,
.o biomasa  totol correspondiente o cada Fio ose estimo con 1la

L
relacion:

ti
Bi= Z (N exp(-ZitiIbt... . (19D
tr

de  esta forma  se pudo obtener el rendimiento en peso correspondiente

(Y idi

Y i=RiFieeees (20D

3 . T LA o
y por otra parte e pudo estimar  la  Froduccion Biologica (FE) o

- . / - i
Froduccion Secundarial

ti
FE= L (Nt emp(=Zit))Dd Wtesse (21
EY

-
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donde AWt es el incremento en peso de cado edad respectivamente.

Conccidos los wvalores totales de 1o Riomasa (B), Froducciodn
Bialdbicu (FE) v el rendimiento (YY) para  codo poblmci&n, se pudo
establecer su relacion en funcion de la mortalidad por pesca de tal

modo quel
Fiomasald BE=a exp(-bF).,... (22
Prnduccién Biolﬁgica: FR=(nl) exp(—=(blIF}.ses . (23)
Incrementos de 1a Froduccidn RioldgicalAFE=(a2)F exp(—=(b2)F)essea(24)
donde AFB=(FRi-1)>-(FRBi1) ¥ por Hltimo
Fendimiento Y=Ym(l-exp(a-(bAIF) 2,00 (250

Establecidas estas funciones ze&  estuvo en posibilidod de

determinar el nivel de explotaciﬁn 6btimm donde se obtendran los

* i . . . 5 I - G
maximos rendimientos asi come el nivel critico de explotacicon para la

peblacion actual,



| S e I T I

e los muestrecs semanales efectuados, se obtuvierdn un total de
1180 datos. En 1o tobla 3 se observa la cantidad de muectras tomadas
para cada mes a lo largoe de los deos periodos de muestreo, asi como las
longitudes furcoles minimos, maximas ¥ promedio obtenidas,

& portir de 911 datos de longitud agrupados  en intervalos
requlares de 2 cm resultado del primer periode de muestreo, se
canstruyd la distribucion longitud-frecuencia mensunl (fig. 4). Del
andlisis de lo distribucidn longitud=frecuencia del periodo completo,
Se cmnstruyJ loa figura I correspondiente ol metodo de Cassie a través
de la cual 5 e pudieran identificar las longitudes promedio
correspondientes a cinco grupos de edad (IV-VITI),.

e un  total de 269 pares de oetolitos considerados para 1n
determinncion de edad solo el 71% (191 pares) fuercon legibles. Fara
evitar estimaciones erroneas en la edad, se eliminaron aquellos
otolitos con  avanzado grado de calcificacion y agquellos en los cuales
alguna  de las tres lecturas efectuadas no coincidia con las otras dos.
Estos constituyven el restante 294 (78 pares).

Con  los resultodos finales de 1o lectura de anillosy se cmnﬁtruyﬁ
la cloave edad-longitud (tabla 4) o partir de la cual se obtuvieron laos
longitudes promedio correspondientes a siete grupos de edad.

En cuanto al metodo de Fetersen, si observamos la figura 4 podemos
notar  que sole hay dos modos claramente evidentes a las cunles se les
podriu asociarnr ﬁlgﬁn grupo de edad, ya que las otras no eston bien
definidas. Este hecho impidio’ 1a nplicaciﬁn prﬁcticu del metodo de
Fetersen, debido al enmascaramiento presente de los modasy hecho que
quedo’ demostrado en el wuso de papel probabilidad el cual mostra un
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ndmevo mayor de grupos de edad,

Conocidas las longitudes promedio por estos dos métodmﬁy (Cossie y
lectura de anillos) se aplicd el modelo de Von Rertalanffy para estimar
los purﬁmetrms de crecimiento. El uso de este metodo supone que los
incrementos sucesivos en longitud decrecen conforme la edad aumernta. Si
esto no  se cumpley tol como lo considera la ecuncién de crecimiento
causara una estimacion  errcnea  de los pardmetros de crecimiento., De
acuerdo o esta condicion se estimaron utilizando las longitudes
promedio obtenidas con el metodo de Cassie, yo que las estimadas o
traveés de la lectura de marcas de crecimiento en otolitos no cumplieran

7/
con esa condicion (tabla &),

Los parametros de crecimiento estimados fueron Loo=11446.4 mmy
utilizando el metodo de Ford-Walford (Fig.&)y K==0,1&E8 v to=-3,3204, EI
valor de Lo indica que nuestra estimacion esta desfasada en tres grupos
de edad, es deciry gque o In longitud a la cuald le habiamos asignado 1o
edad I en realidad corresponde a 1la edad IV guedando por debajo de esta
tres grupos de edad.

Conocidos los wvalores de Loos K v Lo se construyo la ecuacidn de

crecimiento en longitud:?

It= 114644 (1-exp -.14608CL+H.206))

'4 - vy e . i .
sl mismo con 735 datos de longitud vy peso correspondientes al
/

¥ / + 4 ’ .
primer periodo de muestreo se estimoron los parametros de 1o ecuacion

evponencial gue relaciona ambas variables!
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La curva que describe esta funcion se muestra en la figura 7.
= . i ;
Sustituyendo el wvalor de Loo en esto ecuacion se obtuvo el valor
- ; ~ . - - ;o
correspondiente en peso (Woo) y se consltruyo la ecuacion de crecimiento
en pesoi

- . .2.9128
Wt= 10629 (1-exp -.1658(t+.256))

Una wvez estimados los pnr&metruﬁ para ambas ecuacionesz y» estas se
resolvieron  para calcular la longitud y peso para cado grupo de edad
(tabla &) y se construyeron sus respectivas curvas (fig. 8) donde
podemos ver que los dotos de longitud observadeos en la muestroy
concuerdan muche con losg valores calculados por la ecuncion .

A partir de las longitudes medias estimadas v con los datos de
distribucion de frecuencias, se detarmind’el nimero de individuos por
codn clase de edad, guedando estructurada 1o compoaicidn por talla vy
edad de  la  muestra (tabla 7)), supeniendo para esto que la estructura
por  edades encontrada de esta formaoy, representa a la estructura de la
captura vy como concecuencian la de la pmhlaci&w en el mar,

El procedimiento gr&Fico deszcrito por Gomez-lLarradetn, 1972 (fig.
%)y correspondiente a la curva de selectividad, mostrd gue 1o talla y
edad respectiva a  las cuales leos organismos  estan completamente

reclutados ec de &&7 mm  de longitud Ffurcal correspondientes o
organismos con unn edad de S afios.

Estableciendo una prupmrci&n entre el nJmero de organismos y €U
biomasna rezpectiva presentes en 1o muestra con respecto o 1la biomasa de
la captura, el nimero de reclutas [para é%tm resultd ser de 1722,48%
organismes, Conocido este wvalor y de acuerdo a la ecuacion (4),; se

estimd el valor del ndmero inicial de individuos (No) y el numero de
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reclutos en 1a poblacion (Rp) siendo 4,663,424 v 772,402 orgonismos
respectivamente.

4 / . . /! 5
Como anteriormente se habia mencionadoy, se aplicoron varios
procedimientos para  estimar el wvalor del ceoeficiente de mortalidad
total. Las curvas de supervivencia estimadas para codo uno de estos
" . v - !

valores (fig. 10) muestran gue el valor correspondiente o zz fue el que
; T \
mejor  describio Ia  estructura por edades precente en la muestra vy el

’ ' .
cuinl Ffue obtenide o traves de la ecuacion (&) asi tenemos quetl
= An(E/322)/712-5 = ~0.46679

. .
Sustituyvendo este valor en la ecuacion (7)) se obtuveo el wvalor de

1o superwvivenciafl
8= eup-0.464679=  0.5128

Conooidos  eszstos valores y a partir del nimero de reclutas en la
pmblucidn (Rkp) se pudo construir la estructura por edades en 1o
pablncidﬁ actual (Fa) Tabla 7.

Antes de estimar el coeficiente de mortalidad natural (M) se
caleuld 1o edad de mavima longevidad tﬁéricn (too) (Foaulyy 1983) de tal
moda que el valor calculado fue toa= 3/,14%8 = 18 afos. Azi siguiendo
el decremento en el numero de organismos en 1ln poblqcic& actunl desde
tr hasta teop v de acuerdo a 1a ecuaci&n (&) tenemos!?

M= 1n{3/.

I
o

I

2)/18-5 = -0,359

-

Il'e 1n diferencia entre los coeficientes anterioresy, el coeficiente
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de mortalidad por pesca resulto ser F= -0,30832, Ahora bien, suponiendo
que todas las embarcaciones menores de 10 tonelados reqistrados en 1983
en el Estado de Yucatan intervinieron en 1a pesca de Carito durante ese
ey  la probabilidad de gue un organismo sea capturado, equivalente al

valor del coeficiente de capturabilidad (g)y calculado a partir de lo

-

’
ecuacion (?) es = .00028.

For otra parte con los valeres estimados de los coeficientes de
mortalidad se estimo la tasa de »xplotuci&h de acuerdo o la ecuacion
(102  resultande E=  0.2249 ¥y por dltime la prupurciﬁn de peces
capturados con respecto a la mortalidad total E'= 0.448615,

fz1  con todos estos valores y contande con el valor de captura en
198%, el tamaio de 1a poblaci&n suceptible de ser capturada (F)

edpresado  en n&merm de organismos Yy en  biomasa  fus de 354,738
organismos y de 5324.5 toneladas, respectivamente.

.y eﬁtimacidn de los purémetroﬁ del modelo de reclutamiento de
Rickery reguiere del conocimiento previo del numero de reclutas y de
adultos existentes  en 1la publocién actual. ﬁSIy @en base a la edad de
madurez  sexual establecida por  Beaumariague (19732)  para  machos y
hembras de 3 v 4 aios respectivamente para S, cavalla de las costas de
Florida, el nimero de adultos calculado a partir de 1a edoad % fue de
1,577y 753% organiesmos y el nimero de reclutas fue de 7725402,

Con estas cantidades se estimaron los valores de lo ecuacion (11)3

a=]1,2é1é, B=6E-07 vy el nivel de remplaramiento Arem =387,301 organismos.

For otra porte  las  estimociones de repdimiento por recluota de
acuerde al modeleo de Beverton y Heolt se efectuaron tomando en cuenta o
amhos sexos, considerando  una propmrcién de 1311.5 en la pmblucién
zxplotada (Trent et al, 1981),. Las isopletas de rendimiento por vecluta

] . ! .
indican que la pesqueria se encuentra cerca de su nivel optimo por lo
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que se refiere 0  la edod de primera captura (fig. 11>+ Ln $ituacidn
nctunl  presento una mortalidad por pesca de F= 0.2083 con una edad de
primera captura de S5 akos y un rendimiento por recluta de 236 gr que
multiplicado por el wvalor de No obtenido de la ecuacion (4) da un
rendimiento total de 1100.5 toneladas en la situacion actual, De igunl
manera, el rendimiento 5ptimu (300 gr/recluta) se ulcmnznr& manteniendo
1o ednd actual de primera captura en & afeos y aumentando la intensidad
de pesca o F=0.% lo cual dara un rendimiento 6ptim0 de 13929 tonelodas.
Ee necesario establecer que estos resultados conservan su valider bajo
In suposicién de 1o existencia de un reclutamiento constantey el cual
con frecuencia es varinble en los poblaciones naturales de acuerdo al
exito de la reproduccioﬁ'

Con respecto o los resultados obtenidos o traves de la uplicucidn
del métmdu ANFOVIR, la tabla & muestra la estructura por edodes (numero
de individuos) para 1a poblaciﬁﬁ actualy la pohlqcién virgen v los
estados  intermedios estimados, asi como el valor correspondiente a la
fraccion explotable y el total obtenido para cada urno de estas
poblaciones. lLa tabla % representa la Riomaso (B)  expresada en
toneladas. Asi  tambieh  1la Froduccion Hiuldﬁica (FRY (toneladns) esta
representada  en la tabla 10. El rendimiento (YY) expresado en numero de
individues v  en peso  (taneladns) e miaestran en las tablaz 11y 12
respectivamente .

l.os principales pur&metros poblacionnles eselimodeos para las
poblaciones hipmtéticus 2 traves de los ecuaciones (13) o la (18) se
resumen &n 1o tabla 13,

Conocidos los valores totales de (B), (FE), {(Y) y AFR asi como los
correspondientes o  1n ?rnccign explotable (tabla 14), se r&nlizé un
ajuste de regresidﬁ entre estos valores y loz de mortalidad por pesca
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(F) c¢olculades para cado una de  los  poblaciones con el ob.jeto de
estaoblecer los funciones respectivas  (tabla 185), e esta manera,
sustituyendo valores de mortalidad por pesca en un intervalo de 0 a 1.3
se obtuvieron las curvas correspondientes o cada una de estas funciones
(fig. 12)y, donde se& observa que 1o Riomasa y la Froduccion Biolégico
presentan  una relacion inversa con respecto na (F) vy la curva de
rendimiente tiende a crecer hasta un punto donde se vuelve ugintéticu'
Como e puede observar  en  esta figura existen dos  puntos de
interseccién entre las curvas trazadas. E1 punto donde la curva de
FE:tr (Froduccion Bimldﬁicn de laos edades a partir de tr) intersectn
con la de rendimiento (YY) correaponders 0 una eﬁtichiéﬁ del
rendimiento dbtimo donde se estd usando completamente 1o capacidad de
esa  fraccion de 1o pmhlucidn para producir biomnsa, siendo la tosa de
enplutucid% en este punto de E=0.%5. As{ mismo el punto de interseccion
originade por el trazo de las curvas de Biomasa Total (BT), Froduccidn
Biwl&gicu Total (FET) y FRendimiento (Y) indica el nivel crftico de
explmtnﬁién de  la poblaciﬁh el cunl se alcanzaria cuande la tasa de
e:-:plot-:ncio’n es aproximadamente E=0.795. Asi el analisis de la figura 12
nos muestra gue el rendimiento 6ﬁtimo se encuentrao en un valor de
1150.4 tonelados con una  intensidad de  pesca  de  F=0,325, i
consideramos que el rendimiento de la poblacion actual se encuentra en
el orden de las 1157.% toneladas explotadns con una intensidad de pesca
de F=0,3083 ¥y que ademis es 1n poblacion gue mayores incrementos en la
producci&n biul&ﬁicu nporta (P12, tabla 10), €2 llega a la canclusién
de qgue é;tu, se ecta explotando ligeramente por arriba de su pivel
Sptimo., En esta misma figura el nivel critico de explotacicn supone un

valor de F= 1.2

0
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Las investigaciones pesqgueras y de hecho el estudio de la dinamicn
de  1lne poblaciones de pecesy requiere para su efecto de gran cantidad

T I ; e, - . : il
de informacion biologica basica esencial para una adecuada estimacion

.
de 1o estructura por edades presente en la poblaciony 1o cunl es el
,v - -
punto estrategico sobre el que se bazo el estudio de los poblaciones de
yoane T . I ’ "
peces  tanto en su dipamica como en su biolegilas Asi la validez de los
§ 3 o g
resultados presentados en este trabaJo radica en 1a supesicion hechna
anteriormente de gue 1o estructura por edades encontrada en la muestra
ez representativa de aquella presente en la captura y por ende en la
o
poblacion.
. ,, -

l.a determinacion de 1la  estructura por edodes o partir de 1o
presencia de marcas de crecimiento en oltolitos y del anaolisis de la
dictribucion longitud~frecuencin tuve como objetivo en este trabajo

-y - - ’ e
comparar los resuliadeos obtenides por ambos metodes para establecer asf
s concordancia.  Fara el primer caso varios autores han discutido los

, " ) ./ ) : . /

criterins de validacion de las estimaciones de edad hechas a traves de
ecstas  estructuros  (Nomara y  Rodrigues, 194673%  Eeaumaringue, 19733
Carneiro et aly, 19278 y Jdohnsony 1%E3) los cuales han concluido gue el
crecimiento de eatao estructuras s encuentra estrechamente
relacionade  con 1o longitud del pex y con la formacion de una marca
periodita en el otolito, de la cual es necesario conocer el perfodm de
.’ . & . A
s formacion ¥ gque a su ver este asociadao o 1o epoca de reproduccion.
En base a estos criteriocs se hizo la lectura de morcos de crecimiento,
2 . % PRI
en donde al  dgual  gque esos autores se considero que el anillo opaco
carresponde a 1la marca de crecimiento anunl.,

El resultaodo de las lecturns de los otolitos examinados (tabla 4),

34



muestra  que  existe un intervalo de talloas muy amplio para cada edad.
fsi  en la ednd I encontramos un total de 72 organismos distribuidos en
un intervalo de 480 a 439 mm de longitud furcaly la edod II presenta 77
organismos en  un  intervalo de 500 a 779 wmmy la edad III con 26
organismos  en  un  intervalo de 660 o BEY mm y 1la edad IV con 9
organismos presentes en un intervalo de 760 a 972 mm encontrandose que
éﬁtu y las restantes edades e encuentran poco representadas. Como
podemos notar los grupos de edad tienden a tener unn distribucidn modal
donde el valor medio corresponde a la talla promedio del grupo de edad,
siempre ¥y cuando 1o muestra  este bien representada. Esta situncidn
también muesira la  existencia de organismos que tienen la misma
longitud pero pertenecen a grupos de sdod distintos.

Come habiamos mencionado anteriormente, las longitudes promedio
obtenidas a traves de este métado, no se emplearén en la estimacion de
los par&ﬁetrma de crecimiento por el metodo de Ford-Walford debido w
que se encontro que  los  dncrementos sucesiveos de  las longitudes
promedio no disminuian con respecto a la edod (tabla &) y al momento de
estimar los purdﬁetroa de crecimiento, estos valores resultan poco
lﬁbicog,

Varios han sido los estudios de edad vy crecimiento efectuados en
S cnvalla  (Momura y Rodrigues, 19673 Beaumariague, 1973; Carneireo et
a2l 1978 EStevenzony, 1982 v Johnson et aly 1983) v como consecuencin
los wvalores de los pnrémetros de crecimiento reportados (tabla 146).
Entrando  en materia de comparacionesy en este coso en referencin o los
valores obtenidos para ambos sexos, podemos comprobar gue los valores
estimados a2 partir de la Eepqrucidh de grupos de edad con el nétoda de
Cassie =< encuentran  entre el intervaleo de valores reportados, hecho
que dn confiabilidnod a estas estimaciones, con la Mnicn diferencia de
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. . s '
que aquelleos fueron obtenidos por retrocalcule a traves de la lectura
de otolitos.
. " ,. - - o
El uso del retrocalculo permite por medic del establecimiento de
Fd
una  funciony conocer las tallas de las edades anteriores representadas
por las marcas de crecimiento en el ctolito del per, de tal forma que
- . .y 4 .
nes  permite aumentar de cierta manera el numero de observaciones en
cuanto a edad y talla se refierey, determinande de esta manera que los
; < . . - b ol
longitudes promedio estimadas sean mas confiables.: Esta quiza sea una
de las c¢ausas de la diferencia entre las estimaciones efectundas en
este trabajo con  respecto a  las efectuadas por aguellos autores, o
bieny o una bhaja representatividad de las muestras, Ee factible pensar
.’ - 5 .
tambien gque tal amplitud en loz valores obltenidos para cada grupo de
. . ) " S y e
edad sen debida principalmente o 1os coracteristicaos bioticas vy
o W o . 7 o :
abioticase propins de cada area donde se desarrolla cada generacion, asi
como o estacionnlidad y disponibilidod del recurso, puesto que D,

& . 4 . 3 i ol i .
cavallo tiene un area de distribucion muy amplia a lo large de 1o cual

L4

efectun  sus migracionesy o donde puede ser factible lo existencia de
" u: s ' = = . -
varing poblaciones lo cual aun todavia no a sido bien dilucidado.
e ! - . ’ . .
Continuando con el analisis de los parametros de crecimiento, el
valor de 1a tosa de crecimiento nos  andico que &S, cavalla es una
3 . . - ! B "y . .
especie de crecimiento  relativamente rapido gue alcanza su longidtud
5y = s i 5
maxima en poaco  tiempo ¥y  de longewvidad tambien relativamente corta,
s i o4 : 4
Estaos caracteristicas aunadas a su rapido metabolismo y a su caracter
. e, = /-
de  incansable nadador  oceanice lo coloca dentro de 1o categoria de
depredador activo, cuyo alimento principal se compone en orden de
importancia de peces de la familio Cupleidae y Engraulidoe sequidos por
Crustacens vy Moluscos (Meneses, 1%69 citado en Snloman y Naughton,

19835 ILeVane, 1978; EBeaumariaque, 1973, Naugthon y Saloman, 1981 entre
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obtros).

1 pnr&metrm te necesita cierta interpretuciﬁn. En  terminos
bivldgicos corresponderia  a la longitud que tendrian los organismos a
1n edad hipotéticn t=0, por tantoc no tiene ningiin significado
biologicos esto establece el hecho de que estos modeles realmente solo
son formas convenientes de daséribir los fenomenos naturales. La forma
mas comin de interpretar el valor de tg &5 como un factor de escala el
cual permite mover la curva de crecimiento de Von Eertalanffy cuya
forma  esta especificada por los valores de K v Looy o lo largo del eje
de las ordenndas (Fitcher vy Hart, 19282)0.

E1 wvalor obtenido del exponente de 1o relacidn peso-longitud
(bh=2,913) idindica que $, cavalla presenta un ocrecimiento de tipo
isnmé%rico (Bagenal y Tesch, 1978; Anderson y Gutrenter, 1983). Esta
aseverqcién se fundamenta adn mds  al comparar con  otros valores
reportados  para la misma -especie (tahla 17) donde observamos que todos
los valores son  muy semejantes vy aproximadamente  dguales a3,
Comparando el wvalor aqui obtenide con el reportado por Rurgos (1978)
para la misma zonay, la diferencia en los ezstimaciones proboblemente sea
debhidn nal tamaiio de 1o muestra, ya que en este caso es aproximadamente
siete veces mavor y el intervalo implicadeo en el calculo de la ralucié&
ga mos amplio. Noo esta de mds considerar que eztos valores pueden
diferir en la  misma  especie en  funcidn  de la disponibilidad de
alimento, estacionalidad del recurso, asi como de la diferencia natural
existente entre sexos sobre todo en los hembras cuyo peso corporal v
estndo de condicidh varina mucho, sobre todo en epocns de reproducciﬁn.

El valer del peso maximo alcanzado por la especie (Wop=10.6 Kg) es
muy similar 2l obtenido por Stevenson (1982) que fue de ?2.4 Kg. Ilicho

5 . . : /
investigador considera que este valor es muy bajo yn que los parametlros



de  crecimiento fueron estimados de una muestra que no representaba del
todoe a  Ia pmblucidﬁ en el mar. Tomando en cuenla gque se hon reportado
ejemplares con un peso maximo de hasta 45 Kg (Jordan y Evermann, 1894
citados por Beaumariague, 1973) y que en el periodo de muestreo se
midio un  ejemplar de 1.3% mts con un peso de 22 Kkgy tal aseveracidn
serina correcta y por lo tanto ambos valores estarian subestimados. Un
heche con el que no conto este investigador y el cual podrfa explicor
dichos= resultodos, es qgue S, cawvalla llevo o caobo migraciones
diferencianles donde los individuos mas grondes forman bancos uniformes
que  estan mis alejados de las costas, es decir gque la poblmcicﬁ parece

esltar segregada par  las  tallas y  edodes  (Beaumariogue, 1973).

. F i I - s
Considerando que 1o pesca de 5. cavalln en la Feninsula de Yucatan se

efectua muy cerca de los costas y o profundidades no mayvores de 10

broazas, es de esperarse gue la captura de individuos de talla grande

sole  sea  dncidental v por o mismoy, las capturas esten compuestaos de

organismas  de  tallas medianns vy pequeias de tal modo gue posiblemente
% s o

solo se este analizando una fraccion de 1la poblacion.

Las tendencios seguidas por el crecimiento (Ffig.8) nos indican gue
durante loz primeros aos de vida la longitud se incrementa rapidamente
3 u P o E F; # i
y disminuyen conforme la edad aumenta hastn alcoanzar la longitud maxima
. ; ; ; . ; ;
despues de la cual el crecimiento es proaclticamente nulo., Lo ganancila &n
peso al  principio  es muy  Jlenta debido o gue el animal tiene que

r 4 i 4 o
adaptarse o las condiciones ambientales ¥y al proceso de seleccion de
; / . 2 ;
alimentosy despues de esta etapa el crecimiento es rapido alcanzando su
i . - - - - wmay pon
maxime  incremento en peso ganado a  la  edad de VIT akos (786 gr)
; i 4 2 b
disminuyendo despues paulatinamente hasta alcanzar su peso maximo.
Fodemos decir por lo tante que el modelo de Von EBertalanffy describe
ndecundamente el crecimiento en longitud y en peson, dado que los
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valores observados se ajustan perfectamente a las curvos estimaodos,

El andlisis de la estructura por edades (tabla 7) nos muestra que
lae  capturas estan  compuestns por  once grupos de edad estando los
organismos plenamente reclutados en la edad V ocupando el primer lugar
en abundancia con  un 35.4% del total de la capturay, seguida en este
orden por la edad VI con un 33.,2Z y un 15.6% para las edades que nao
estan completamente reclutadaos, La edad minima capturada y 1o edad

4 ‘ . " - .
maxima presentes en la muestra son de 11 y XIT ades respectivamente.

l.n influencina de  la selectividod de 1o red agallera en la
cmmpusici&# de las capturas, se hace evidente en las diferentes tallas
de reclutamiento observadas. Alcantara (19272) reporta para Brasil un
intervalo de 303 a 5465 mm de LF. For otra parte Beaumariague, 1973
reporta 1o tnlla de reclutamiento en un intervalo de 800 a 849 mm LT
para &l sureste del estado de Floridon. Asi misma Trent et al (198300
encontrd que el  reclutamiento varin por ares y ako encontrando las
tnllas mis pequeias en el Estado de Florida (500 a 599 mm LF) y las mos
grandes en el de Louisiana (1099 mm LF). Fara €ste estudio podemos
decir que los artes son  selectiveos hacia organismes que presentan
longitudes por arriba de 1a talla de reclutamiento de 700 mm (Fig.4),
volor que eg¢ muy parecido ol asignado a la edad de reclutamiento
observado e&n 1a composicién por  edodes de 1o muestra (tabla 7). Lo
mayor parte de los organismos capturados estan comprendidos en tallas
de 450 n 850 mm de LF lo cual tiende a confirmar la suposicidn de que
los carddmenes de S, cavalla de diferentes tallas pueden encontrarse en
citios diferentes los cualee estan formodos por grupos de acuerdo a la
edad, siendo 1los peces mas .jovenes los que forman los cardimenes maz
grandes.
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Fl wvalor del ceeficiente de mortalidod total (Z=0Q,64679) & 6

n

considera adecundo por su  semejanza  con otras estimaciones para 1o
misma especie las cuales varian en un  intervalo de 0.45 a 0.77
(Rodrigues y EBezerray 1268 y Beoaumariague, 1973 citados por Manoochy
19783 Stevenson, 1982 y Johnson et al, 1984)., Se establecio la
campqrmciﬁh con los valores aobtenidos por Stevenson ya que como en este
Casoy loe valoree fueron estimados a traves de una curva de captura
obtenida con dates de longitud-frecuencio, adem&s de que las otras
fuentes no incluyen estimaciones de M y F. asi se comprobo que dichos
valores (Z=0,71} M=0,4 y F=,31) son muy semejontes a los obtenidos en
este trabajo (Z=0,67) M=0.,36 y F=0,31), El andlisis de estos valores en
ambos casesy, indica  gue la  mortalidad npotural es 1o que incide
principalmente sobre 1n pnblnciﬂﬁy siendo menos  importante  la
mortalidad debida o la pesca, lo cual se refleja en la estimacidn de 1n
razen  de pescn (E/=0.,46148), Epn ambos casos 1o mortalidad naturnl es
elevada, 1o cunl es lﬁbicm a1 consideramos que Cushing (1968) y Manooch
1978 mencionan gue  las  @speclies pelggicng presentan tasas de
crecimiento elevadasy las cunles alcanpzan su talla mdﬁima rapidamente ¥y
experimentan una mortalidod natural elevada., Asi podemos considerar que
dicha mortalidod es debida en moyor grado a la predociéﬁ 0 la cunl
estan sujetas lag  larvas y juveniles, vya que los adultos se
coracterizan por ser depredadores may actives que se alimentan de otras
especies de menor tamaro.

La estimacion de supervivencia (§=0,%128) indica que poco mds de
1a mitad de los individuos, es deciry el S1%, sobrevive al posar de una
edad a la siguiente.

For otra poarte si evaluamos el estado de la pesquerfﬁ unicamente
por medio de sus tasas de mortalidad y suponiendo que el wvalor dﬁtimo

40



de 1a tasa de explotacion es aquel en el cual el rendimiento mdximo
sostenible se  encuentra optimizado (E=0,5) (Fauly, 1983), entonces el
valor calculado de la tasa de explotncion (E=0,2249) nos indica que el
recurso esta subexplotado.

Como se menciond anteriormente no fue posible aplicar los modelos
de  rendimiento excedente de Schaefer (1954) y Fox (1970) dado que los

dotos de captura y esfuerzo de &, no sequidn la tendencin

cavalla
. . : . S

requerida  como  premisa para la aplicacion de ambos modelos. Como es
i 2 74 Y , H

gnhido el modelo de Schoefer supone una relacion lineal con pendiente

. 2 .

negativa entre lo abundoncia de la poblacion expresada por los dotos de

CPUE (captura por unidad de esfuerzo) y el esfuerzo pesquero, asi mismo

- " v . 4

Fox considera  eszta  relacion como de tipo exponencial, En  olras

palabras, si consideramos la relacidn existente entre la cantidad de

. . . .
pesca (esfuerzo) vy la abundancia de la poblacieny, a medida gue aumenta
la intensidad de pesca los rendimientos serdn proporcionales hasta
Ty : P s ;
llegor a un punto de equilibrio, 51 en algun momento este punto llegara
. g i, - : '

a  rebasarse , la relacion se invertiria causando un decremento en los
. - T 4 . it =

rendimientos vy como consecuencia en la obundancia de 1o poblacion.

. . . v .

Estos modelos requieren de unno serie historica de observaciones de
. . .o . e "

cambios en la  poblacion y &n este sentido en las estadisticas de la

5 gt : i ; e . "
(Oficina Regional de 1o Secretario de Fescay S, cavalla aparece
registrada  desde el aio de 1977 reportandose una captuara de 210,50
- = - “ ’ = =

toneladas. Fara 1978 esta se incremento en un 974 con respecto al aio

anterior. Fosteriores incrementos del 12.3%, 133.39%, y de 17.2X se

registraron para los akos 79 a 81 respectivamente. Fodemos decir por lo

-

tanto que no hay una relacion definida entre el esfuerzo emplendo Yy los
s i y .

volumenes obtenidos ya que la tendencia en 1las capturas ha sido

nscendente al menos hasta 1981 y por otra parte el esfuerzo pesquero a
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estndo wvarinnde sobre todeo en fecha reciente y las capturas se
mantienen en valores muy cercanos con respecto a su volumen (tabla 1,
figqura 2. En relacidn a los puertos donde se efectuan los principales
desembarcos, Frogreso, Celestdn y Dzilam de Eravo son los que mayores
volimenes aportan (tabla 2, figura 3).

Hay que aclarar gue estos valores no representan 1a situacion real

de las  capturas,  ya  gue no estan dincluidos dentro de los registros

organismos Juveniles (2400 mm LF)Y. Te acuerdo o observacilones
efectuadns durante los muestreos, estos organismos en  edod de

n . : e 3
prerecluatamiento viadgan a lo largo de la costa con cardamenes de Sierra
(%, maculatuws) de idigunl talla, ocacionando que ambas especies sean

capturadas al misme tiempo y dodo que los Juveniles de S, cavalla
presentan pequeias manchas amarillas redondas a ambos lados del cuerpo
semejantes o las  gue presenta la  Sierray quedan incluidos en los
registros  de  captura  de esta especie. Estas manchos las pierde el
animal conforme e acerca a la edad adualta.

En retferencia o los resultodos obtenidos con el Modelo de Beverton

y Holt na traves de ellos podemos establecer tres alternativas de
)
emplotncion:

DLlograr el maximo rendimiento aumentande lo intensidad de pescn
de 1100 (F=0,21 a X200 (F=0.%) embarcaciones, incrementando con
esto el rendimiento de 1100.5 a 1399 toneladas. Con esta opcidn
es posible aumentar en 4400 el nimero de emnpleos generados,
considerando para esto que en cada embarcacidn se emplean 2
pescadores.

2)Aumentar 1o intensidad de pesca en 34646 embarcaciones (F=0.4) lo

i / F . B im
cunl dincrementarin el rendimiento actual en 23.3 toneladas vy

4
generaria 732 empleos.



IdMantener en  su mismo nivel 1la  edad de primera captura y 1n
intensidad de pesca.
Las primeras dos alternativas presentan algunos problemas al
"' L . -3 4
tratar de ponerlas en practica. For un lado es necesario introducir un
gran incremento en la intensidad de pesca para obtener un pequeio
aumento en el rendimientoy, esto o largo plazo puede traoer serias
- 1’ - -
consecuencias  para 1o poblacion ya que la intensidod de pesca oactunl
i oy g P
que se  encuentra  operando cerca del rendimiento optimoe  se weria
& - - ,/ ™
incrementada en el caso de la primera opcion en des veces sa valor. Con
7 ‘ : LT s :
esto = lograrin el rendimiento optimo, pero se correrin el riesgo de
i % W Tl ’ 5 :
que con una pequelra variacion de la poblacion decneria sensiblemente el
rendimiento dadn 1n nlta intensidad de pesca aplicada.  Otra
: , y ; ;. ¢ : 2
consecuencin  seria la disminucion de las ganancias "per capita® ya que
P - i AT U ’
el wvalor de la produccion tendria que distribuirse entre mayor numero
dee  pescadoresy, lo que en lugar de contribuir o que ebtengnon mayores
ganancias » los perjudicaria en ese aspecto.
- - r 5 A . . .
i1 por otreo lado mantenemos lo situacion actunl de explotacion de
4 5 5
la pesqueriny los artes de pesca empleados podran sequir capturando no
aguellos individuos Jgue en conJjunto estan aportando los mayores
rendimientos en bicmasa (tabla %)y, lo cual ademds tiene ciertna
importancina dado gue los peces en edad de madures no estaran incluidos
ern  lne capturas  ,  permitiendoe de esta manera gue los reproductores
potenciales en  un momento dado puedan reproducirse y con esto reponer
- ; il
laos existencias de 1la poblacion.
Estos resultades hasta cilierte punto son comparables con los
- Ry ) - .‘ - PO T
obtenidos por el Analisis de 1la Fobloacion Virgen (ANFOVIR), puesto que
ambos modelos pronostican  rendimientos cercanos al optimo. Con el
’ i .
metodoe ANFOVIR podemos deducir que la poblacion actual representa las
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condiciones dideales de explotacidh ya gque estn constituida como 1n
pohlmciﬁﬁ gue mayores incrementos en la produccicn bioldbicn aparta
(tabla 14). Esto se reafirmo i consideramos que el valor de F (0.3083)
no rebasa al de 1o mortalidad natural (M=0,3096) con lo cual no se esta
afectando la tasa notural de renovacion de 1a pohlucicﬁn

Tomando en cuenta los resultados anteriores, llegamos o 1o
concluaiéﬁ que el rendimiento dbtimo se esta obleniendo a una bajn tasa
de @xplotnciéﬁ, por lo gus no es viable en este caso recomendar un
aumento en la intensidad de pescay, sino mantenerla en su estado actual,
para prevenir una posible consecuencia de subreexplotucidh. En relacion
a  esto Mancoch (197B) menciona que las especies pelagicas n las cunles
pertenece S, c¢avalln pueden ser sujetas a altos niveles de pesca sin
posibilidaodes de Eﬂbreexplotncidﬁ ya que debido a sus caracteristicas
(alcanzan la  talla maxima rapidamente » son de corta longevidad), la
publuciéﬁ gujeta o este tipo de pesca puede reponerse r&pidamente. En
cierta forma sto puede ser factible, pero hay que considerar por un
lade 1a vulnerabilidaod gue estos organismos (principalente sus larvas v
huevecillos) puedan presentar haciao cambios climaticos a largo plazo v
por otro que la pesca no altere el reclutamiento en la pasquerian ya que
Ficker (19538) citado en  Cuashing (1975) en su annlisis de curvas de
Farentela-Frogenie demuestra gque existe un M4 m e para 1o Explotuciﬁ%y
@l cual de ser sobrepasado, anula el reclutamiento ¥y  en  esae
circunstancias  la poblacidn  puede declinar a  tnl  extremo que la
pegquerfh ae  extingo. Segﬁh Cushing (1975) este miximo de explotucién
reculta comparativamente bajo (E= 0,35-0,50).

Ilebemos considerar gue ambos metodos presentan sus limitaciones y
tomar los resultados boJo ciertos reservas, puesto que en ambos casos
se prescinde de la elevada variabilidad del reclutamiento y asumen que
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este es constante, cosa que no sucede en las poblaciones naturales. EL
no censiderar a  los  organismos  gue  estan por debajo de la edad de
reclutamisnto (prereclutas) puede influir de cierta manera
significativa dentro de las estimaciones de rendimiento total de 1a
y i ; o
poblacion sujeta a explolacion.
0 . - . L )
Lns estimaciones efectuadas o traves del modelo de RicKer deben de
. - s
ser consideradas como una  aproximacion a2 leos valores renles de los
s B . :
parametros © ¥ log cunles podran estimarse de manera mas precilsa
B i P
cuando se tenga  oportunidad de analizar dotes de un mayor numero de
temporadnaos vy  estar en posibilidod de conocer sus variaciones de unn
manera mas exdactn.
e los modelos de  rendimiento utilizados es necesario destacar
/ . . .
ndemas de su importancia 1o ventaja gue su uso representa. Uno de los
. ' -
problemns mas  comunes  en el e=ztudico de pesquerias de especies
. : : . 2 7 T
tropicales ez 1a falta de informacion estadistico de captura vy
ecfuerzo. El uso de estos modeles representa una posible alternativa de
; i A : ; . .-
solucion o este problema pues daoda la poca cantidad de informacion
% . I
necesaria [uls B gt aplicarlos, a traves de ellos podemos efectuar
. . . #
estimaciones en cortoe tiempo del estade actual de una poblacion

explotada, de su potencial y de su disponibilidad,



Con base en los resultados obtenidos y de acuerdo a los objetivos

planteados a2l inpicio de este trabajo, se pueden estaoblecer las
. i . 5 : - . o %

siguientes consideraciones para 1o pesqueria del Carito 8. cgavalla en

*

3 P P
la Ferninsula de Yucatan?

-La  pesquerin de &. covalla en el estudo de Yucatdn tiene un
compertamiento estacionaly presentaonde la mayor abundancia
durante el perfodo liciembre-fAbril.

~lLos pnrd&etrog de crecimiento estimados, indican que . cavalln
es unn especie de rdpido crecimiento, que alcanza su talla masxima
rapidamente y como consecuencia es de corta longewvidad.

-El crecimiento individunl de §. cavalln es de tipo isometrico con
un valer en el exponente de la relacion peso-longitud de
b=2,9128,

~Ln  pesqueria es sostenida principalmente por ocho grupos de edad
(& a 12 ados) no siendo afectados por la pesca los organismos
Jovenes pues la edad de madurez se ubica entre 3 y 4 alos.

~Los organismos son plenamente reclutados en la pesqueria a la
edod de O aros (LH&87 mm LF).

~Los coeficientes de mortalidad indican gue 1a mortalidod natuaral
e 1o gue incide principalmente sobre la pohlucidﬁ, siendo menos
importante la  debida o la  pesca. E1 48% de 1la mortalidad es
imputable o la actividad pesquera, existiendo un alto nivel de
cupervivencia.

-E1 tamaio de 1n poblnciéﬁ eﬁ el mar (F) estimado es de 1,577,541
organismos correspondientes a 5324.5 toneladas.
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S - s e
~Las estimaciones de rendimiento a traves del modelo de EBeverton y
/ - . . - . .
Holt vy @l metodo ANFOVIRE indican gue el rendimiento actunl se
7O ,
encuentra  muy cerca del optimo como consecuencia de una tasa de
. , .
Mplotacion baja.
Todos estos resultados deben considerarse como introductorios al
P 4 . . . - )
ecstudio de esta pesquerian, puesto que es necesario ahondar y conocer
" . L
mejor algunos de sus aspectos, lo cual una vesz logrado serviran para
patablecer un  mejor diagnostico de esta. Fara esto se recomienda la

. P4 . .
realizacion de los siguientes puntosi

~Efectunr un estudico exhaustivo sobre determinaciones de edad y
% z Fa
crecimiento mediante el uso de estructuras rigidas, yo sean
s .
otolitos u otro tipo de huesosy haciendo particular enfasis en la
. 'f
validacion.
: I o -
~Establecer un monitoreo continuo de 1a poblacion o traves de todo
@l afo con el obJeto de determinar con mayor exactitud la
estacionnlidad del recurso y por lo tanto su digponibilidad,
~Fromover wviajes de marcado y pesca exploratoria para tratar de
. . = . ." .
dilucidar con mayor precision la leocalizacion y 1a poszible
x ) i o #E - :
distribucion batimetrica de los cardumenes, su comportamiento
= = p ¢ perall neser . e
migratorioy, ¥y 1o clara definicion de lo unidad de poblacion.
-Llevar un control mas estriclte del registreo de las caplturas y

esfuerzo pesquero con el objeto de gue los Jjuveniles de

143

cavalla queden registrados como tales ¥y tener una idea clara de
la intensidad de pescn a que estan sujelos.
—-Establecer con mayor exactitud la selectividod de los aparejos
empleados vy su posible incidencia en 1la pohlucidﬁ principalmente
en organismos en edad de madurez sexual.
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para determinar el potencial reproductiveo de la especie.
£l conocer estos aspectos kera determinante pava establecer
- . . .
critericos de  explotacion mos confiables que nos lleven en un futuro o

- - . .
un manejo mas racional y de conservacion de este recurso.
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Tabla 1. Tendencia histédrica de las capturas de &S, cavolln
ern @1 estodo de Yucatdn., (Kg).

1976 197 1780 1981 19“2 1983
ENERQO 36713 42331 382574 552480 2950 < 295013

FERRERD S0153  1214B6 271494 201411 302126 178152
MARZ0 107464 114590 102501 7E2A4AT7 gRess 197877
ARBRIL 67631 63367 aé&4é 076464 91207 54747
MY 0 146001 25412 R nga0o0 34819
JUNTID 17163 o929 ol %é A8444 26507
JULIO 8713 4444 &304 b LS DL 23921
AGUSTO 2377 1998 26043 15&06 36322 34264
SEFTIEMEBRE 1050 082 A7095 21952 20077 12520
OCTURRE 209323 25 21672 26691 82723 60812
MOVIEMERE 25393 3 ] 28618 112903
DICILHRhE 70913 180244 ]58’99

TOTAL 426671 9 1119302 1311960 124 0140 1197855
i Emhnrc; 1082 & 1184 1341 13464 1100

Tabla 2. Desembarcos (Kg) de §. cavoll:

ugrupudm< pn1 lnLnlxdud ¥

1”78 1979 7

PRUFHL D 44064 9320 130&56
CELESTUN Q2251 204847 S6&7I30 P ? 13 b
DZTLAM u6}05 73042 119543 k. 23447 224171
LAGARTOS 1041 28794 G2AH0 17981 “h?“ =10
TELCHAL 8331 35872 B4924 134207 120700 HY399
5ISAl. A2695 80747 161871 120458 37778 PhH3A
EN FFLIFE 24565 12404 GOET 7440“ f?@ﬁ‘ 1E454%

EL. CLYD 44861 W*lcw 554‘9 290386
TOTAL | 426671 479215 1319283 1972555



Relacion de los muestreos de los desembarcos de
(=] Yucn]netén, furnTﬁn.

M E & NUo dﬁ UPQDHl‘mUb I.F L'F. i B
Munbtrns Muh<trﬂqd0f Mln. qu Hﬁdin

FLBHLIU (%) e 278 400 80 6?1
MARZO (%) b 17 300 11460 714
ARRIL C(#) & 116 &0 1330 &70
NOVIEMBRE (%) 1 L& w30 7940 654
DICTEMEBRE (%) 1 4 459 25 L22

EMERD (4

I3

a870 &H09

FEBRERD {42 & 1050 &l
MARZO (40 2

1003 G633

T“U T ﬁ!

Inrlu ren dotos dn JHHQliuh WO EREC .
o Incluven datos de longituad v olto-

(1) FTlm:T pwriadu 1?5
C+) Sequndo pervicdo 19E

litos colectados.
] Lmngitud Furcal.

l_“,*-



Tabla 4. Clave edad-longitud para S gavalla
del conteo del ndmero de anillos en

IRV Y VI

1
1
1
i
i
i
i
i
i
i
1
i

AHO ~ A5G
500 - 519
520 - S39
40 - BEY
S60 - B79
580 - 599
400 ~ 419
G0~ &BY 16
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b - 7Y 5 1
GHO - 4V 1% 3 1 19
700 -~ 719 5 : -

a0~ PR
740 - 7EG
740 ~ 779
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8O0 -~ @19 - |
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Tubla . Longitudes promedio (mm) obtenidoas mediante la
qpllcncJén de los métodos dlrpcfu ] 1nd11nntu

nlﬂlllﬂ”

Lo
-
fay
=
=4
L=
[E 0 =
P
2
!g o
£l
;:.

Jﬂ?

a4z

Tabla &. Valores de longitud y peso promedio por edad para
5. cavalla segdn el método de Von  Bertalanffy
au ] L 4E mmy wn( ]06’9 qr, Kn—O L&, tmwwO.JSé)

F o@D T (mm )

p8 B
L A58
1 474
W 480

aé&7
Wi 740
VII 202
VITI Gon
X o499
X P37
®I F&e
XTIl Y&
X111 1019
XIv 1038
Xy 1085
XVI 1069
XVII 1020




Tabla 7+ Estructura por edades y nimero de individuos por cada grupo de edad en la

muestra, en la captura y en

lao poblacibn de S.

cavalla de

las costas de

ndividuos
Muestra

Biomasa
Muestra (

Kg) Captura (kg)

Biomasna

Individu
Captura

os Individuos
Foblacion

380822
485010
174843
8a619
22754
16764
17963

173689
82045
43871
23419
12009

6158
3158
1619

772402
396075
203101
104147
53405
27383
14042
7200

Yucatdn.
I

EpAll Limm)  W(gr)
F 215 82
31 358 387
111 478 833
IV S80 1443
U bb7 2193
VI 740 2971
VII 802 3757
VIII 855 4520
IX 379 5241
X 937 o908
X1 249 6515
XII 99 7050

TOTAL

XI
=11
XIII
XIV
XV
XVI
XVII
XVIII

772402
376075
203101
104147
33409
27385
14042
7200

772402
430562
240010
133789
74579
41573
23174
12918
7200

772402
459448
273294
162564
76698
37319
34214
20352
12106
7200

772402
483947
303214
189979
119031
74579
46727
29277
18343
11493
7200

772402
504959
330118
215815
141070
¢2238
80300
39422
25772
16B48
11015
7300

772402
023145
354351
240010
1625464
110108
74575
G0514
24214
23174
15696
10631
7200

772402
539081
376240
262589
183268
127908
89271
62300
43424
30349
21181
14783

El subindice indica la edad mdxima alcanzada por los organismos en cada
poblacidn de acuerdc a su supervivencia.



Tabln 9, Riomasa (ton.) de las poblaciones estimadas a través
del método ANFOVIRK.

IX 9241 2a 391 307 624 740 852 961
X 5708 162 244 340 441 o945 651 796
xI 6515 22 151 233 304 393 486 ag2
XII 7059 o g 144 207 278 357 440
XIIT 7544 a4 ? 128 194 258 32

X1y 7970 a7 g2 134 184 243
XV 8345 &0 92 131 177
XVI 8670 2 92 128
XVIT  B8%33 64 g2
AVIIT 9197 b6

Tablo 10. Froduccidén Rioldgica (ton.) pora las poblaciones
estimadas o través del método ANFOVIE.

EDAT AW P12 F13 F14 F15  F1é F17  FI1R8
v 730 5644 oG4 564 o64 564 564 964
VI 77868 308 335 358 377 393 407 420
VII 784 1460 189 215 238 259 278 296
VIII 763 79 102 124 145 1565 183 200
IX 721 37 54 70 86 162 117 132
X 667 1& 2a g o 462 73 134
XI 607 g 14 21 28 37 ] 54
XI1 044 4 7 11 16 21 28 34
X111 AB4 3 & ? 2 17 21
XIV 427 3 o 7 10 1:3
Xy 374 3 4 ) 8
XVI 324 2 3 a
AVII 282 2 3
XVIII 244 1



11.

Rendimiento (No.

de individuos) estimado

blacibn obtenida a través del método ANFOVIR.

para cada

173689
89055
45671
23419
12009

4158
315€
1619

131477
72289
40854
22773
12695

7076
2945
2199

1226

96293
97278
34071
20264
12055
7171
4265
2537
1509
878

26132
16373
10258
6427
4027
25323
1581
990
621

41145
26899
17585
114946
7516
4913
2212
2100
1373
898
a87
384

Tabla 12, Rendimiento (toneladas) estimado para cada
poblacién a traves del método ANFDVIR.

ETIAL F12 P13
% 381 288
VI 287 218
VII 172 154
VIITI 106 103
IX &3 47
b4 34 42
X1 21 2

XII 11 16
K111 9
XIV

XV

V1

AWII

XVIII

TOTAL 1057 923

P15 P16
146 20
124 20
?8 b6
74 o2
o 9
38 29
26 21
18 ]
12 10
a8 7

] 5
3

603 417



Tabla 13. Resumen de los principanles parGmetros poblacionales estimadeos a
a partir del método ANFOVIR para las poblaciones! Actual, virgen
e hipotéticas,

FARAMETRO F12 F13 Fl14 F13 F1é Fi17 F18
i 0.6679  0.2B44 0.5195 0.4675  0.4250 0.,3896 0,2596
iy} 0.,325%¢ 0,35%4  0.3594 0.35%4 0.2594 0.,3594 0.,35%4
F 0,3082  0.,2248 0.1598  0.1079 00,0654 0.,0300 0
B 0.5128  0.5574  0,5948  0.6265  0.6538 0,4773 0,6979
E $2249  0.1702  0.,1247 0,0842 00533 0.,0248 0
E’ 0.4614 03347 0.,3076  0.2308 0,1539 00,0770 0
C 1577.7 1736.2 1825,7 2055641 22171 2378.,6  2540.3
f 1100.0 §02,0 97040 385.0 233.0 107.0 0

Z= Coeficiente de mortalidad total. E= Tasa de explotacibn.

M= Coeficiente de mortalidad natural. E’= Razon de pesca.

F= Coeficiente de mortalidad por pesca. C= Captura.

S= Supervivencia f=Esfuerzo de pesca., (Nimero de-

embarcaciones).

Tobla 14, Ilatos para determinar loe modelos de Rendimiente (YD,
Eiomasa Total (ET), Froduccién Eiolégica Total (FET),
Froduccién de los existencias (FRE:tr), nsi como los
incrementos en FE en poblaciones sucesivas,

FORLACION 2 Y(W) E1 FET FR=tr A FR
F18 0.0000 0 134679 4178 1836 103
F17 0.0300 A 12762 4075 1733 105
Flé 0.065 417 11870 3970 1428 107
F15 0.1779 603 11017 38632 1521 111
F14 0.,1598 770 10204 3752 1410 114
F13 022482 923 9435 2638 1296 114

P12 0.,3083 105 8711 3922 1180 114



Tabla 13+ Ecuociones estimadas para Y, BT, FE, AFE Y FRT en funcién

RENDIHMIENTO
(al-b1)F (~0,050-1,835(F))

Y=Ym [l-exp ] Y=2.4272 [1-exp ]
RIOMASA TOTAL

{(-b2F) (-1.,457(F))
BT=a2 eunp BT=1.,322 exp
FRODUCCION BYOLOGICA TOTAL

(-b3F) (-0.552(F))
FET=a3 exp FET=4,132 exp
FRODUCCION BIOLOGICA (:tr)

(-b4F) (-1,432(F))
FE=a4 exp FE=1.8 euxp
A FRODUCCION BIOLOGICHA

(-b&F) (=2.85(F))

A FE=a3 F exp AFBE=4,243(F) exp



Tabla 16, Anélisis comparativo de los parémetros de 1a ecuacidn de crecimiento de Von

REFERENCIA k Loo to LOCALIDAD

KACHDS

Nonura y Rodrigues (1947) 0.18 1160 -0,22 Ceard, Krasil,
Beausariague (1973) 0,35 840 =2430 Florida, EUA,
Carneiro et al (1978) 0,23 1133 -1.50 Cearfy Brasil.
Johnson et ol (1983) 0.28 965 -1.17 Costo del Alléntico
todas las dreas EUA

HEMERAS

Nomura y Rodriques (1967) 0,15 1370 -0.13 Cearéy Brasil,
Beauwariague (1973) 0.21 1150 -2.40 Florida, EUA,
Carneirp et al (1978) 0.14 1317 -2.00 Ceart, Rrasil,
Johnson et al (1983) 0.14 1047 -0.,97 Cocta del Atléntico
eucluyendo Louisiana EUA

Johnson et al (1983) 0.14 1529 -2,08 '

incluye Louisiana

ANEDS

Nomura y Rodrigues (1967) el 1412 -0.14 Ceard, Erasil,
Carneiro et al (1978) 0.1 1249 -1,80 4 '
Stevenzon (1982) ) 1010 - Florida, EUA.

ESTE TRABAJD (1984) 0.1 1144 -3.25  Banco de Cawmpeche,




Tabla 17, Andlisis comparativo de la relacitn peso-longitud de 5. covalla para diferentes regiones.

RANGO IE TALLA b
REFEREMCIA LOCALIDAD NUKERO W=al
SEXD EXAMINADO  L.S.(me)  L.Fi(cm)  Peso (gr) a b
=3
Nomura y Rodrigues Ceard K 338 46,5-105,5  770- 7800  9.07BX10 2,962
(1967) Erasil =2
H 355 42,5-123,5  570-14010  1.026X10 2,933
-4
Beardcley y Richards  Florida AKEDS 197 o8.5-150,0  1470-32090  2,701X10 3,230
(1970) EUA
Keauwariague Florido f 237 465-1030 B79- 9752 1,330X10 2,937
(1973) EUA -6
H 293 390-1590 454-37195  3.907X10 3,126
-6
AKRDS 530 390-1590 454-37195  4.,980X10 3,088
Burgos y Rodorte Banco de AHEOS 120 0,018 2,840
(78-79) Campeche
5
Johnson et al Costas del i 701 42,8-135,5 0,806X10 2,993
(1983) Atltntico -5
EUA H 2023 33.1-155.4 0,880X10 2,983
=5
AMROS 2821 35,1-155.4 0,846X10 2.988
-3
Este trabajo Banco de AHEDS 735 36,0-133,0  430-22075  1,313%10 2,913

(1984)

Campeche




(b)

Seao

(a)

Fig. | a) Distribucion (£2) y zonas de explotacion ()
mas importantes para Scomberomorus cavalla. -

b) Ejemplar adulto de S. cavalia.
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1978 1979 1980 1981 |1982 1983
(426.7) (479.2)  (119.3) (131200 (1240.) (1197.6)

Fig. 2. Tendencia historica de las capturas (Ton.) de
S. cavalla en el estado de Yucatan.



CAPTURA (%).

rd rd Fd Ed rd 7 rd Cd Cd 7

S v 1978 1979 1980 98I 1982 1983

(426.7) (479.2) (119.3) (1312.0) (1240.1) (1197.6)

Fig. 3 Tendencia estacional de las capturas (ton.) de

S. cavalla agrupadas por ano y puerto en -
el estado de Yucatan.



S. _cavalla.
Febrero N= 278

(%).
o

B Marzo N= 517

- Abril  N=Il16

-

FRECUENCIA
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ol AV . AA L A

O 270 540 8I0 1000 1350
LONGITUD (mm).

T

Fig. 4 Distribucion de frecuencias de longitudes mensual
de S. cavalla de las costas de Yucatan.
Perfodo Febrero- Abril de 1984
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Fig. 5 Identificacion de las longitudes promedio por edades

mediante la aplicacion del metodo de Cassie para-
S. cavalla de las costas de Yucatah.
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Fig. 6 Transformacion de Ford-Walford para determinar

la longitud maxima de S. cavalla de las costas
de Yucatan.
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Fig. 7 Relacion peso-longitud de S. cavalla de las costas

de Yucatan.
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Fig. 8 Curvas de crecimiento longitudinal (L) y ponderal
(W) segun el modelo de Von Bertalanffy para —
S. cavalla de las costas de Yucatah.

(+) Valores observados.
It = 1146 (1- exp 658 (1+.256)

W;=10629 (I-exp ~.1658 (t +.256)
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Fig. 9 Curva de selectividad de S. cavalla de las
costas de Yucatdn.
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Fig. I0 Curvas de supervivencia estimadas a partir de la
estructura por edades de la muestra de S. ca-
valla

(¢) Datos observados.
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Fig. Il Isopletas de rendimiento por recluta para S. —

cavallc de las costas de Yucata'n, segu’n-el -
modelo de Beverton y Holt.

(¢) Rendimiento optimo.

(+) Situacion actual.



Ton IOS

151r
BT
°1 per
PB (>tr). Y
Oy 3 5 7 8 |l

Mortalidad por pesca (F).

Fig. 2 Cambios en BT, PBT y en funcion de la

mortalidad por pesca (F) para S. cavalla
de las costas de Yucatdn segun el meto-
do ANPOVIR.
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