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INTRODUCCTION.

Desde finales de la segunda guerra mundial se ha manifestado en
todo el mundo un profundo interés por evaluar los recurso alimenti--
cios que es posible extraer del océano. Este interés se ha debido
principalmente a que las zonas de pesca tradicionalmente explotadas
por paises desarrollados han disminuido su produccién, y al deseo de
paises con industrias pesqueras menos desarrolladas, de incrementar
su propia produccién de alimentos explotando los mares prdximos a
sus costas, deseo expresado juridicamente en la proclamacidn de la
Zona Econbmica Exclusiva de las 200 millas marinas por un gran nfme-
ro de paises riberenos, entre los cuales se encuentra México.

La intensidén es clara y justificable si se toma en cuenta el ex-
tenso litoral con que cuenta el pais, asi como la abundante variedad
de especies marinas que habitan las aguas cercanas a estas costas. En
este sentido la idea de aprovechar ambas circunstancias tiene su ex-
presidén préctica en el reconocimiento de aquellos recursos nuevos su-
ceptibles de explotacidn y de los que ya conocidos podriaﬁ producir-
cantidades mayores si se determinan claramente los estudios y evalua-
ciones pertinentes, los cuales deben realizarse cada vez con mayor
presicidn.

Dentro de estos lineamientos, el Estado de Yucat@n tiene una
larga tradicidn pesquera; sin embargo, el aprovechamiento de los re-
cursos marinos de la region se ha visto privado de una serie conti=
nua de evaluaciones técnicas que han impedido gue tenga un desarro-
llo paralelo a otras zonas pesqueras en las cuales ya se tiene un
conocimiento mds avanzado de las especies explotadas asi como bien
establecida la infraestructura portuaria e industrial capaz de trans-
formar las capturas en productos para consumo humano.

Asi mismo, este Estado ha contribuido desde los inicios de la
actividad pesquera en México, con un porcentaje considerable en el
total de las capturas nacionales, especialmente en lo referente a
ciertas especies de interés comercial como el pulpo, la langosta y
el mero (Secretaria de Pesca, 1983). Las amplias costas de la entidad

han brindado a pescadores, tanto de otros Estados como de otras na-



ciones, la oportunidad de expiotar la variada fauna marina que habita
esta zona, conocida como Sonda de Campeche, mencionada como Zona V en
la Carta Nacional de Informacidén Pesquera.

Una de las actividades propias de las pesquerias establecidas en
el estado ha sido el impulso de la pesca de arrastre. El objetivo de
la captura de los barcos arrastreros estd orientado principalmente a
las especies de fondo, gue tienen caracteristicas como la de no ser
afectadas por las mareas y el oleaje, con migraciones nocturnas hacia
la superficie, cuyos colores caracteristicos son el rojo y el gris.En-
tre ellos se encuentran los pleuronéctidos, los serré@nidos, los lutja-
nidos, los espéridos, los merlGcidos y otros (Goémez Larraneta,1980).

Dentro de la familia de los lutjénidos se encuentra la rubia =--

(Lutjanus svnagris, Linnaeus 1758) cuya importancia radica en ser al-

tamente apreciada, y ello se refleja en los altos volGmenes de pesca.
Por ejemplo, en 1978 se obtuvd una captura de 473.14 toneladas, con
un valor de $4,808,573, mientras que en 1982 fué de 1,437.90 tonela-
das con un valor de $65,027,613 (fuente: Direccidn General de Infor-
mativa y Estadistica, Secretarjia de Pesca). Esta relacidn se puede -
apreciar en la Figura 1.

Aunque se puede observar la importancia econdmica de la rubia -~
dados los voltmenes dé captura y el valor que ellos representan, no -
se tiene conocimiento de ningfin trabajo que se halla orientado a de-
terminar los parémetros bioldgico-pesqueros de esta especie en la zo-
na de estudio. Los finicos intentos conocidos son los elaborados por
De Lebn (1980) y por Contreras (1979), pero en ellos solamente se ha-
ce referencia muy somera a datos como la talla m&s frecuente en las
capturas, la relacidn peso-longitud y la mcrtalidad por pesca. Por e-
llo la intencidn del presente estudio es tener un conocimiento més -
amplio de la especie a fin de poder aplicar la mejor politica de ex-
. plotacibén, sin olvidar que ésta dcbe estar enmarcada en la adminis--
tracidn de toda la pesqueria de arrastre que se realiza en este Dsta-
do.

DESCRIPCION DE Lutjanus synagris. )
La biologfa y distribucidn de la familia FTutjanidae ha sido des-

crita detalladamente por Diuzhinin (1970) y Munro y Thompson (1974) .-
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Esta especie ha recibido gran atencidn por parte de investigadores -
cubanos ya que en Cuba representa una pesquerfia de primera importan-
cia, lo que se refleja en los trabajos bioldgico-pesqueros que han -
realizado Olaechea y Cruz (1976), Reshetnikov y Claro (1976), Cruz -
(1978) , Damas et. al. (1978,1979), Sierra y Claro (1979), Carrillo de
Albornoz (1979), Reshetnikov y Claro (1981), ademas de otros autores
como Randall (1967), Mobrega Menezes (1976), Roe (1976), Erhardt (1977)
y Fhistrad (1980). Las principales caracteristicas senaladas por es-
tos” autores se pude resumir como sigue: la rubia es un pez gque desc-
va intermitentemente desde principios de abril hasta mediados de sep-
tiembre, con desoves masivos de abril a julio; durante un corto tiem-
po antes de iniciar el periodo de reproduccidn se observa una gran a-
gregacidn de individuos maduros y es en este momento cuando las gdna-
das alcanzan su méxima madurez. Los huevos que se depositan son pelé&-
gicos, pequenos (0.8 mm de didmetro). La eclosidn de las larvas a una
temperatura de 28-29 °C ocurre 24 horas después de la depositacién de
los huevos. El principal alimento de L. synagris lo constituyen los -
crust&ceos (cangrejos y camarones) y los peces de su habitat; la pro-
pofcién de peces en la dieta aumenta con la edad; ya que se ha obser-
vado la ingestidén de moluscos y gusanos poliquetos se le confiere el
caracter de depredador facultativo. _

Las siguientes caracteristicas sirven para la identificacidén --
taxondmica de la rubia: la parte superior de la cabeza no presenta -
escamas, tiene un agrupamiento de dientes vomerianos con una prolon-
gacidén posterior sobre la linea media, la aleta dorsal prescnta doce
radios, con una mancha negra en los costados del cuerpo, con siete a
nueve branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial, -
la boca casi horizontal y terminal, el cuerpo rojizo con nueve bandas
doradas sobre los costados (Figura 2} (SIC, 1976). L. synagris al --
igual que toda la familia Lutjanidae, tiene una distribucibén que coin-
cide- grandemente con regiones que presentan arrecifes de coral. Geo-
graficamente se distribuye en el Atlantico Occidental frente a las -
costas del continente americano, desde Carolina del Norte hasta Bra-

sil, pasando por las Bermldas y el Golfo de México.



POSICION TAXONOMICA DE LA RUBIA (NELSON,1976).

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Osteichthyes
Orden: Perciformes
Familia: Lutjanidae'

Género: Lutjanus

Especie: L. synagris (Linnaeus,1758).

Nombres comunes: rubia, biajaiba (México), biajaiba (Cuba), araico -

(Brasil), lane snapper (EEUU),

OBJETIVOS.

Dados los antecedentes mencionados, se plantearon en el presente
trabajo los siguientes objetivos especificos: conocer la estructura =-
por edades de la poblacidn, evaluar los parametros poblacionales que
determinan la evolucidén de ésta, conocer el desarrollo histérico de
la pesqueria hasta el momento. Esta informacibén es necesaria para lo-
grar el objetivo general: evaluar y diagnosticar el estado actual de
utilizacidén del recurso para proponer las medidas de su manejo mias a-
decuadas de acuerdo a la estimacién del estado 6ptimo de explotacidn

de la pesqueria en cuestidn.

AREA DE ESTUDIO. .

El Estado de Yucatén, situado en la peninsula del mismo nombre,
presenta sus costas al Golfo de México y al Mar Caribe (Figura 3) .El
puerto de Progreso, base de los desembarques més importantes de los -
productos pesqueros de la entidad, se encuentra al Norte del estado a
27 Km de la capital, Mérida. De los ocho puertos principales es el -
que presenta el mayor desarrollo en cuanto a infraestructura y orga-
‘nizacidén pesquera se refiere. En el puerto de abrigo de Yucalpeten,
considerado dentro de la zona de influencia de Progreso, se realiza-
ron los muestreos de las descargas de los barcos arrastreros comer-

ciales cuya zona de operacidn es la Sonda de Campeche.



METODOLOGTIA

Durante los meses de marzo a septiembre de 1983 se realizaron -
diez muestreos masivos (dos en cada uno de los primeros tres meses y
uno en cada uno de los cuatro restantes) en la planta de recepcidn de

Yucalpeten, y a partir de ellos se obtuvé la siguiente informacién.

ESTRUCTURA POR EDADES.

En el lugar de los muestreos se midieron los individuos en su -
longitud furcal, hasta los 0.5 cm mds cercanos utilizando un ictidme-
tro especial, y se pesaron enteros cuando ain no los habian evicerado
a bordo de los barcos, hasta el gramo més cercano con bédsculas pro--
pias de la planta.

La estructura por edades se determind por dos métodos. El prime-
ro consistid en el andlisis de la distribucibén de la frecuencia de ta-
llas.i Se tomo en consideracién que L. synagris desova intermitentemen-
te y se eligieron 841 ejemplares de los muestreos del mes de mayo pa-~
ralreducir la posibilidad de analizar al mismo tiempo mis de una gene-
racidn con su respectiva estructura por edades, adem@s ambos muestreos
cubrieron un intervalo de longitudes muy amplio (140-360 mm) .} Con es-
tos datos se aplicd el método descrito por Cassie (1954); sin embargoc,
la longitud media para cada grupo de edades se determind tomando el
valor medio entre dos puntos de inflexién sucesivos en la curva traza-
da en papel probabilidad. El otro método consistid en la lectura de -
marcas de crecimiento en las escamas de los ejemplares de cinco mues-
treos. En cada uno de ellos se llevaron al laboratorio 30 ejemplares
y se les extrajeron entre cinco y doce escamas del lado derecho entre
la linea lateral y la base de la aleta dorsal en la mitad anterior -
del cuerpo. De los 150 individuos analizados solo en 134 las marcas -
eran legibles y por lo tanto confiables para su lectura. De estas lec-
turas se obtuvdé una clave edad-longitud y a partir de ella se deter-
mind también la estructura por edades. El primer método es indirecto
y el segundo directo.

Inicialmente se obtuvieron los otolitos de los individuos de los
cuatro primeros muestreos para encontrar el grado de concordancia en-

tre las marcas de &stos y las de las escamas de un mismo pez, pPero se
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hallo que en este caso fue de 56 %, muy por debajo del sefialado por

Manooch (1976) y por Druzhinin (1970) como confiable, de un 76 %, -

por lo gque se decidid trabajar Ginicamente con las escamas. Las mar-

cas en los otolitos resultaron muy ilegibles para su lectura, sobre

‘todo después de la tercera.

Los mé&todos para la extraccidn, conservacidn y lectura de ambas
estructuras son muy variados y estdn ampliamente descritos y difun-
didos (Chugunova, 1963; Mendoza, 1966; Tesch, 1971). Para consisten-
cia en el manejo de las escamas y de los otolitos, se trataron como
lo menciona este Gltimo autor. Luego de revisar los criterios para
la interpretacidn de las marcas de crecimiento gue se presentan en -
los diversos estudios sobre el tema (Van Oosten, 1946; Chugunova,
1963; Ruiz Durd, 1976; Carntarell, 198Z; FAO, 1982) se establecieron
los siguientes criterios para l.s escamas de L. synadgris:

l.- Una marca de crecimiento, con luz reflejada, se ve opaca y blan-
-ca con una zona obscura y transparente a cada lado.

2.- Las marcas se notan a lo largo de los bordes laterales y anterior
de la escama.

3.- La distancia entre dos marcas sucesivas se va reduciendo con el -
incremento en la edad del pez, es decir, con un mayor nlmero de
ellas. Como esta especie presenta dos desoves masivos entre abril
julio, era frecuente hallar dos marcas sucesivas muv juntas y -o-
tra pegada al borde de la escama pero mas separada gue las dos an-
teriores. En este caso se tomaron las dos marcas en conjunto como
una sola de crecimiento.

4.- En escamas regeneradas, donde el foco no se distingue, no se leian
las marcas por ser poco confiables y por lo tanto se desechaban.De
este tipo fueron las escamas de los dieciseis ejemplares gue no -
se tomaron en cuenta para la definicidn de la estructura por eda-

des.

CRECIMIENTO.

A partir de las estructuras por edades obtenidas, se aplicd el mé
todo de Ford-Walford para obtener la longitud maxima promedio, Le . Es-
te valor se determind grédficamente como lo menciona Ricker (1975), --
guien demuestra que el cruce de la bisectriz v de la recta trazada con
los datos de longitud de cada grupo de edad corresponde al valor de =--
Lo . El procedimiento matemdtico descrito por el mismo autor es més
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preciso, pues el grafico adolece de la subjetividad en el trazado de
las rectas y en la apreciacidn del punto de unidén entre éstas. Asi -
mismo, Ricker (op. cit.) menciona que al obtener el logaritmc natural
de la pendiente de dicha recta trazada con los puntos observados, es-
te valor puede ser considerado como la tasa de crecimiento k, en la
ecuacidn de Von Bertalanffy. Con el valor encontrado para la longitud
asintbética se procedid a hallar los parametros de la ecuacidn de cre-
cimiento en longitud de los individuos. Esta ecuacidn se expresa co-

mo sigue (Ricker, op. cit.):

1, =L o ™ (t-ty)

" ) sssax 1)

Los paréametros por encontrar entonces serdn k y t, para loc cual

0
se arregla linealmente la expresidn (1):

Lm"l

L — = kty ~ kt el (2)
Lm .

Se obtuvieron asi los valores para I« , t, vy k para las dos es-

0
tructuras por edades mencionadas anteriormente, y se calcularon las
longitudes promedio para cada edad desde la cero a la de maxima lon-

gevidad.

RELACION LONGITUD-PESO.

De los muestreos se procesaron los datos de los peces enteros,
obteniéndose los parametros de la ecuacién formulada por Fulton (1911,
citado en Weatherley y Rogers, 1976). Esta ecuacidn representa mate-
maticamente el cambio en la corpulencia del pez a lo largo de su vi-
da:

TR (3)

donde W es el peso, L es la longitud, a es el coeficiente de condi-

cidén y b es un pardmetro de ajuste. El desarrollo de esta ecuacidn



estd descrito detalladamente por Weatherley y Rogers (op. cit.). -
Cuando el valor de la potencia es igual a tres se dice que la espe~
cie tiene un crecimicento iscométrico; cuando dicho valor es mayor o
menor a tres, la especie tiene un crecimiento alométrico. Con fre-
cuencia estos valores mayores o menores se encuentran cuando el -
muestreo esté& sesgado y pondera excesivamente cierto intervalo de ta-
mano. En esta relacidn, para conocer los valores de a y b, se efec-
tGa una regresidn logaritmica con los datos de peso y longitud co-
nocidos de los muestreos. Substituyéndo la longitud asintética en
esta relacidén se encontrd el peso asintdtico correspondiente y se

obtuvd asi la ecuacidén de crecimiento en peso,

MORTALIDAD.

La tasa instanté&nea de mortalidad total Z, se obtuvd a partir
del niGmero total de individuos para cada clase de edad gue en los
muestreos tenian las longitudes hasta la edad siete calculada por
la ecuacidn de crecimiento; este nlmero de ejemplares se proyectd
después para el total de las capturas de la siguiente manera: la can
tidad de organismos de cada edad se multiplicd por el respectivo -
peso promedio, obteniéndose asi el correspondiente peso en Kg en la
muestra; la suma de estos valores considerada como cien por ciento,
se utilizé para estimar el porcentaje en peso de cada grupo de edad.
Este porcentaje se aplicé para la captura de 1983 de la rubia y se
determind el peso en toneladas respectivo para cada edad; estas can-
tidades se dividieron entre el correspondiente peso promedio estimin-
dose asi el nlmero total de individuos para cada clase de edad pre-
sente en la captura de ese ano. A partir del grupo de edad donde la
abundancia de individuos comienza a descender, se resuelve la ecua-

cidn:

B, =N e 2° wisxs 18D

por medic de 'una regresidn exponencial’donde la pendiente obtenida
serd el valor de Z. Ya que este coeficiente de mortalidad total es-

ta compuesto por los coeficientes de mortalidad natural M, y por -

.



pesca F, se procedid a determihar éstos con el siguiente procedimien-
to: es razonable suponer que en la naturaleza los peces més viéjos -
de una poblacidn pueden crecer hasta alcanzar el 95 % de su longitud
asintdtica (Taylor, 1962; Beverton, 1963; citados por Pauly,198 ), -

lo cual se puede expresar como:

donde k es la tasa de crecimiento vy Lméx es la longitud correspondien-

te a la longevidad maxima de la especie en estudio (Pauly, op. cit.).
A continuacidn se procedid a reconstruir la poblacidén virgen, es decir,
la que esta excenta de explotacidn y en la que, por tanto, los indi--
viduos pueden alcanzar en promedio la longevidad citada. Para ello --
se considerd que ambas poblaciones, real y virgen, presentan el mismo
nGmero de reclutas en la edad de reclutamiento y que el nfinero de
individuos que llegan a la Gltima clase de edad es la misma. La asig-
nacidén de la edad de reclutamiento se realizé tomando aquella que tu-
vd la mayor abundancia en las capturas, la cual coincididé con la edad
media de reclutamiento al estimar la frecuencia acumulada de los re-~
presentantes de cada grupo de edad. _
Es obvio gue la woblacién virgen tendrd més clases de edad gue -
la poblacidn actual, por lo cual tendréd una mortalidad distinta, pero
como en ella no existe mortalidad por pesca, se cumple la condicidn -

de que Z'=M. Este valor se calcula a partir de la ecuacidn (4) como

sigue: »
= =zt
Nt = Nﬂe
Nt
In——
z' = - NO
£ e (6)

donde Nt es el nﬁmerq de individuos de la Gltima clase de edad, NO
es ¢l nGmero de individuos de la edad de reclutamiento y t es la -
diferencia gue existe entre la edad maxima y la de reclutamiento.Co-
nocidos asi los valores de los coeficientes de mortalidad total y

SR



natural, el coeficiente de mortalidad por pesca se determind por

difercencia de las dos anteriores:

El coeficiente de capturabilidad g, se determind dividiendo el
valor de F entre el esfuerzo f, aplicado durante la temporada de
pesca de 1982 y expresado en capacidad de tonelaje neto de la flota
como un estimador del esfuerzo que incidid sobre la poblacidn, ya
que el registro de barcos arrastreros presento una capacidad de car-
ga muy dispareja individualmente, lo que daba una idea falsa de la

intensidad real de pesca aplicada sobre el recurso.

TASA DE EXPLOTACION Y TAMARO POBLACIONAL.

Para estimar la tasa de explotacidn E, se sustituyeron los va-
lores correspondientes en la expresidn matemé&tica correspondiente (Doi,
1975)

e (FHM)y (1)

donde se tiene en el primer miembro a la proporcidn de la mortali-
dad causada por efecto de la pesca y , en el segundo, la proporcidn
de supervivicntes, lo qgue da como resultado la propecrcidén de la po-
blacién gque es explotada. El tamano poblacional P, se estimd a partir
de la reconstruccid de la captura de la poblacidn actual como se men-
ciona mds adelante, sumando el nlmero de organismos de la captura y

aplicando este valor a la ecuacidn siguiente (Doi, op. cit.):

obteniéndose asi el tamano poblacional explotado actualmente en tér-

minos de nGmero de individuos.

RECLUTAMIENTO.

El modeloc propuesto por Ricker en 1254 para estimar el recluta-
miehto y cuya ecuacidn describe una pardbola asim@trica, puede ser u-
tilizado para estimar el rendimiento mdximo en el caso que se cuente
con la informacidn correspondiente a lo largo de varias temporadas
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de pesca sobre una especie en particular. Sin embargo, en el presente
trabajo solo se obtuvieron datos de una sola temporada y con ellos se
realizaron unicamente de la edad de reclutamiento, como ya se descri-
bid, y de los paré@metros de la ecuacidn mencionada a partir de la es-

tructura por edades de la poblacién actual (Ricker, op. cit.):

R = qhe~ BB Tewns 1)

donde R es el nfimerc de reclutas, A es el nlmero de adultos, o es un
parédmetro relacionado con la mortalidad densoindependiente y B es un
parlmetro asociado a la mortalidad densodependiente. El nimero de adul-
tos se estimd a partir de la edad en la cual el 75 % de los individuos

de la poblacidn se considera que presentan su primera madurez sexual

(Pauly, op. cit.):
Lmat{0‘75) = long. de la edad de primera madurez

Esta aproximacidén fue necesaria pues se contd con pocos organismos
no evicerados al realizar los muestreos, por lo cual no se pudo deter-
minar directamente su estado de madurez sexual. Conocido el nlimero de
adultos hasta la edad de mé&xima longevidad, se procedid a encontrar él
valor de B = 1/A, para luego calcular el valor de o mediante el siguien

te arreglo de la ecuacidn (8):

3 = R samve (9]
Ae” A

Encontrades estos valores se estimd el nivel de reemplazamiento

(Ricker, op. cit.):

A - _Ilna cene. (10)

donde Bocap @8 la abundancia de adultos tal que es igual a la abundan-

cia de reclutas.

RENDIMIENTO MAXIMO,
Tradicionalmente en estudios bioldgico-pesqueros, las estimacio-

nes del rendimeinto méximo se realizan a partir de los modelos llama-
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dos de produccibn excedente, como el de Schaefer (1957}, o de los de~-
nominados modelos dina&micos, como el de Beverton-Holt (Ricker op. cit.).
Sin embargo, no se contd con la informacidn estadistica confiable para
aplicar el primer modelo, y en el segundo caso los resultados obteni-
dos no permitieron efectuar su anflisis, dado el desarrollo propio del
modelo.

Ante esta situacidn se procedid a estimar el rendimiento méximo
basé&ndose en la estructura por edades y en la evaluacidn de la pro-
duccidn secundaria, por lo que se reconstruyeron las capturas de las
poblaciones real e hipotéticas considerando para todas ellas el mismo
nimerc de individuos en la edad de reclutamiento y en la edad mé&xima
promedio e incorporando la diferencia entre estas dos edades en la
ecuacidn (6) para calcular la mortalidad total correspondiente. Con
este valor se estimd la supervivencia S, como S = e_z, y se aplicd
desde la edad de reclutamiento para hallar el nGmero de indiviudos de
cada edad de la captura en cada poblacidn.

Es obvio esperar que la supervivencia disminuyera a partir de la
captura de una poblacidn anterior a la virgen. En estas condiciones
se procedié a estimar el nfimero de individuos de cada edad en la po-
blacidn correspondiente a cada captura, por lo que el nfimero de orga-
nismos en la edad de reclutamiento se dividid entre la tasa de explo-
tacién de la poblacidén real, multiplicandc el nuevo valor hallado por
la supervivencia de cada poblacidn reconstruyéndose asi todas las po-
blaciones desde la actual hasta la virgen. Multiplicando cada cantidad
de organismos por el peso promedio, y por el incremento en peso.corres
pondientes, se estimd la biomasa y la produccidn secundaria gue aporta
cada edad, y sumando estos valores, se obtuvd la biomasa total y la
produccidn total de cada una de las poblaciones recontruidas. Calculan-
do los incrementos en produccidn entre cada dos poblaciones sucesivas
se obtuvo el primer criterio para encontrar la poblacidn que tuviese
la mayor produccidén bioldgica, y por ende, el mayor rendimiento sucep-
tible de explotacidn.

Habiendo calculado la tasa de explotacidn aplicando la ecuacidn
(7), para cada poblacién, se multiplicd por el nlimero de organismos
de cada edad, calculdndose asi la captura que es posible obhterer bajo
las condicicnes de cada una de las poblaciones. Estas capturas se ex-

presaron e¢n términos de biocmasa al multiplicar cada valor estimado por
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respectivo peso promedio calculado a partir de la ecuacidén de creci-
miento en peso. Este fue el segundo criterio utilizado para estimar
el rendimiento maximo, es decir, identificando la poblacién que apor-
tard la captura con la mayor biomasa.

Partiendo de la relacidn descrita por Ricker (op. cit.):

-Mt

R = N.e POPSPE J c Bi

0
donde R es el nGmero de reclutas, NO es el nGmero inicial de individuos
sobre los cuales incide Ginicamente mortalidad debida a causas natura-
les, M es el coeficiente de mortalidad natural y t el nGmero de edades
desde la edad cero hasta una antes de la de reclutamiento, se estima
el nmero de individuos de las edades anteriores a ésta; se obtuvo en-
tonces el total de organismos sumé&ndolos desde la clase de edad uno
hasta la mdxima y con ello se calculd el tamano de la poblacidn ex-
presado en nlmero de individuos.

Otro criterio para estimar la poblacidén 6ptima para su explota-
cidn fue el considerar que en aguella idéntificada como tal 1& inten-
sidad de pesca, expresada por F, no rehase el valor de la mortalidad
natural, es decir, que se cumpla la condicidn de que F sea menor que
M, ya que en caso contrario sec podria afectar la tasa de renovacidn
natural de la vpoblacidn. Por lo tanto, la razdn de pesca F/Z, debe
ser aproximadamente igual, pero menor, que 0.5 (Pauly, op. cit.). Una
situacidn derivada de la anterior, es gque la tasa de explotacidn se-
ré aproximadamente E = 0.3, es decir, un nivel de utilizacidn del re-
curso del 30 %.

Identificando la poblacidn que se presentdse en estas tres con-
diciones, y conociéndo sus demds parametros, se procedid a estimar el
régimen de explotacidn que podr& conducir a obtener la estructura de
la misma, lo cual se logrd dividiéndo el coeficiente de mortalidad por
pesca de dicha poblacibn entre el coeficiente de capturabilidad esti-
mado anteriormente para obtecner asi el esfuerzo pesquer® que deberd
aplicarse . ’

Se discute mds adelante sobre la inaplicabilidad de los métodos
de Schaefer y de Beverton-Holt para obtener otras estimaciones del

rendimiento maxino.



RESULTADDO S,

Como se menciond en la seccidn precedente, se tratd de definir
la estructura por edades de la poblacidén de L. synagris por dos méto-
dos. Con los resultados de la lectura de marcas de crecimiento en las
escamas se construyd la Tabla 1 que es una clave de edad-longitud y
a partir de ella se obtuvd la estructura correspondiente; del andlisis
de la distribucidn de frecuencias se construyd la Figura 4 en papel
probapilidad para obtener la estructura por el método indirecto. Am-
bas estructuras obtenidas por los dos métodos se pueden apreciar en
la Tabla 2, donde se observa gque el sesgo detectado en los muestreocs
provoca que los valores encontrados por ambos métodos para el primer
grupo de edad no concuerda con los citados bibliogrédficamente. Este
sesgo se observd ya que inmediatamente después de las capturas y duran-
te los desembarques se realiza una seleccidn por grupos de peso de
los organismos capturados, rechazandose muchos individuos con menos
de 250 g gque corresporderian a longitudes medias de 150 a 220 mm a-
proximadamente. Esto provocca gue no se pucda, en muchos casos, medir
estos organismos, y por otro lado llevé a pensar que la longitud media
determinada para el primer grupo no corresponderia con la edad real
y que habria por lo menos dos grupos de edad anteriores (edades cero v
uno) . Mas afin, al aplicar el modelo de Ford-Walford para encontrar el
valor de la longitud méxima promedio, es necesaric que se tomen en
cuenta clases de edad en las cuales los incrementos sucesivos en lon-
gitud vayan disminuyéndo, y esto ocurre en las longitudes aqui deter-
minadas. -Por Gltimo, bibliogr&ficamente se han registrado capturas de
individuos desde los 120 mm (Reshetnikov y Claro, op. cit.) o 140 mm
con edad cerc (Druzhinin, 1970; Munro y.Thompson, 1974), por todo lo
cual se estimd conveniente asignar al primer grupo la edad de dos arics.
Con los datos observados en la segunda Tabla se aplico el método

de Ford-Walford para encontrar el valor de la longitud asintdtica; en

la Figura 5 se observa que dicho valor (L = 410.0 mm) concuerda ccn
el estimado por el procedimiento matemético de este método (I = 410.37
mm) .

Al resolver la ecuacidn (2) se obtuvieron los valores de k y t0
log cuales se observan en la Tabla 3. El valor de tU para la ecuacidn

de crecimiento estimado por el método directo resultd demasiado pegque-
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no (tO = -6.4416), lo gue indica que la estructura por edades mencio-
nada estaria desfasada por seis grupos de edad y que el primero del
muestreo seria el séptimo de la poblacidn natural. Esta fue la razdn
principal por la que se decidid continuair el anélisis con base en la
estructura por edades obtenida por el método indirecto. Otra razdn fue
que los valores observados de las longitudes no concordaban con los
estimados por la ecuacidn de crecimiento.

Con los valores encontrados por el método indirecto se construyd

la ecuacidén de crecimiento en longitud:

1t = 410.37 (1= & 0.2469(t - (-0.8222)))

Los valores hallados para los parametros de la ecuacidn que re-
laciona el peso y la longitud fueron los siguientes:

W = 0.0001245 1, 2+0°18

Con los datos de longitud y peso de los organismos entercs se
construyd la Figura 6, donde se observa que la relacidn es bhastante
uniforme. Al sustituir el valor de L_ en la ecuacibn anterior se en-
contrd el peso asintdtico W_ y se reconstruyd la ecuacidn de crecimien-
to en peso:

WE = 1066.39 (1 - o~0-2469(t - (-0.8222)), 2.6518

Los valores calculados por ambas ecuaciones se observan en la
Tabla 4. lLa relacién con los valores ohservados correspondientes se
aprecia en la Figura 7. Con los valoircs observados en la Tabla 5 para
el total de individuos en la captura de 1983 se estimd el coeficiente
de mortalidad total Z = 1.1545, con una supervivencia correspondiente
de's = e % = 0.3152. Como sc indicd en la seccidn precedente la esti-
macidén del coeficiente de mortalidad natural M, fue precedida por el
cdlculo de la longevidad ma@xima propuesto en la ecuacidén (5) daado un
valor de 12 anos, que es una cifra muy baja si se compara con la en-
contrada por Buesa y Olaechea (op. cit.) que fuc de 28 afios. Tambi&n

fue necesario hacer la asignacidén de la edad de reclutamiento como se

menciond en los métodos, ohserv@ndose gue por abundancia le correspon=-
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di6 a la edad de tres ahos, mientras que al observar la relacidn pre
sentada en la Figura 8 determina un valor de dos punto ocho por lo
que en los cdlculos posteriores la edad de reclutamiento aceptada fue
de tres anos. Precisando mds sobre la abundancia de los organisnros,
la composicidn de la captura de 1983 de acuerdo a los nuestreos rea-
lizados revelan cue el 57.96 % de la misma estuvo representada por
individuos de la edad tres, el 31.27 % por aquellos de la edad cuatro,
mientras que las edades cinco, sels y siete representaron apenas el
10 &. Por otro 1ado, las edades anteriocres a la de reclutamiento re-
presentaron el 24.39 %; sin embargo, la presencia de ellas en la cap-
tura se considera incidental, por lo cual no se tomaron en cuenta en
la reconstruccidén de las poblaciones.

Al reconstruir la poblacidn virgen y estimar la mortalidacd en
ella se obtuvd un valor de 2°= M = 0.5131. La representacidbn gréafi-
ca del método se observa en la Figura 9. El coeficiente de mortalidad
por pesca, estimado por diferencia, tiene un valor de F = 0.6414 7 F1
coeficiente de capturabilidad g, estimado como ya se menciond anterior
mente, tuvo un valor de g = 3.76 E-5. Por lo gue respecta a la tasa
de explotacidn calculada a partir de la ecuacidn (7), el resultadce
fue de E = 0.3804, que expresada en porcentaje representa un poco
mds del 38 % de la poblacidén que se ha explotado, mientras que el ta-
mafio calculado para la misma fue P = 3,479,740 individuos.*

La edad a la cual se estima que el 75 % de la poblacidn alcanza
la madurez sexual es la de cinco anos, ya que en el célculo realizado
se halld una longitud de 307 mm, que corresponderia a los 312.9 mm
calculados por la ecuacidn de crecimiento. Los valores de o y B esti-

mados a partir de la poblacién actual fueron calculados en base a los

valores de A = 335,970 individuos y R = 2,390,347 individuos; asi, di-
chos valores fueron o = 19.3399 y B = 2.9765 E-6. El nivel de reempla
zamiento estimado con estos parénetros fue Prem = 995,186 individuos

adultos, gue es igual en cantidad a los reclutas en este nivel, consi-
derando las condiciones medio ambientales constantes,

En la Tabla 6 se observa la composicidn de las capturas, bajo
condiciones actuales, en nlnero de individuos para cada edad de las
poblacicnes actual, hipotéticas y virgen; en la Tabkla 7 se observa
el tamano pobhlacional, la bicmasa y la produccidn de &stas por edades,

y en lo Tabla & se observa el nlmero de individuos, y su piomasa co-
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rrespondientes, calculados para las capturas segfin la tasa de ex-
plotacidn de cada poblécién. Cada una de ellas presenta una edad
méxima sucesivamente mayor a la anterior hasta llegar a la longe-
vidad méxima. Se estimaron todos los pardmetros descritos anterior
mente para cada poblacidn y se resumieron en la Tabla 9. Para en-
contrar la poblacidn 6ptima donde se obtiene el m&ximo incremento
en produccidén bioldgica, se estimaron dichos incrementos, y apoyén
dose en la Figura 10, se determind que dicha condicidn se obtiene
al pasar de una poblacidn con una edad mé&xima promedio de nueve
anos a una con edad maxima promedio de ocho anos. Ya que se estima
un aumento progresivo en la intensidad de pesca desde la poblacidn
virgen, se observa que esto trae como consecuencia una disminucidén
de la produccidn bioldgica; sin embargo, la diferencia que se cal-
cula de una poblacidn a la siguiente con una edad mé&xima promedio
menor, tiene un valor mayor cuando se tiene una poblacidn hasta la
edad maxima de nueve afios (50,411.63 Kg). Es decir, esta poblacidn
presenta la maycr diferencia en produccidn biocldgica con respeacto
a las poblaciones sucesivamente mayor y menor. Ahora bien, al oh-
servar la Tabla 8, se determina gue la captura calculada para la
poblacidén con una edad mé&xima de siete anos (actual) representa la
mayor biomasa (450,223.31 Kg) en comparacidn a las poblaciones resg
tantes. Por un lado se tiene, entonces, identificada a la poblacidn
que rinde la iayor produccidn bioldgica, y por el otro, aguella gue
rinde la mayor biomasa en la captura.

El desarrollo actual del modelo de andlisis de la poblacién
virgen propone una relacidn inversa entre el coeficiente de morta-
lidad total Z, y por ende de la mortalidad por pesca F, y los incre-
mentos en produccidn bioldgica, y quizd la captura, entre las dis-
tintas poblaciones reconstruidas. Con este procedimiento se tiene un
valor de 7 asociado a una estructura por edades determinada que ren-
dird el méaximo incremento en produccidn bioldgica.

El régimen de explotacidn estimado para alcanzar y mantener la
estructura de la poblacién hasta la edad mdxima promedio de nueve
anos comprende una mortalidad por pesca F = 0.2565, que al sumarse
con el coeficiente de mortalidad natural M = 0.5131, el cual se con-
sidera constante para todes las poblaciones, resulta en un coeficien-

te de mortalidad total Z = 0.9676. De estos valores se desprenden las
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otras dos condiciones que se establecieron para la determinacidn de
la poblacidén a explotar, es decir, se obtiene que la razén de pesca
F/Z = 0.3333 y uge la tasa de explotacidn tiene un valor de E = 0.1789.
Estos valores, ligeramente inferiores a los ya mencionados como &p-
timos no pueden ser utilizados aqui para identificar a la poblacién
con edad maxiam promedio de nueve ahos como la que proveerid el ren-
dimiento méximo. El1 nGmero de individuos de la edad cero calculado
como se menciond en la seccidn precedente a partir de la ecuacidn
(11), resultd ser Ny = 11,142,164, que al multiplicarlo pro el rendi-
miento Sptimo estimado en el modelo de Beverton-Holt, 30 g por reclu-
ta, da un valor de 334.26 toneladas, muy bajo en comparacidn con el
rendimiento actual (553.89 toneladas), y sin embargo muy parecido

al valor calculado para la biomasa de la captura de la poblacidn

con edad maxima promedio de nueve anos (302.64 toneladas). Por lo

que respecta al esfuerzo pesquero que es necesario aplicar, se obtuvo
un valor de f = 6822 toneladas de capacidad total de la flota, con

lo cual se obtrendrd una captura por unidad de esfuerzo cpue = 22.54.

Al comparar los valores agui encontrados con los senalados bi-
bliograficamente se encontraron ciertas diferencias en las cuales
se debe tomar en cuenta que la mayoria de estos estudios se realiza-
ron en la plataforma cubana. Por ejemplo, se han registrado valores
similares al de la longitud asintdtica: Reshetnikov y Claro (op. cit.)
informan de un valor de 400 mm; Rodriguez (1962, citado por los an-
teriores autores), encontrd una longitud méxima de 420 mm; Buesa y
Oiaechea (1970, citados por Olaechea y Cruz, 1976), encontraron una
longitud asintdtica de 406.64 mm.

Los valores de los coeficientes de mortalidad estimados en el
presente trabajo son bajos en comparacidn con los reportados por-Ca-
rrillo de Albornoz (1979) quien halld valores de 2 = 1.7074, y de
F = 1.1680, para 1978 que fue la temporada m@s reciente analizada en
su trabajo. Por su parte, Buesa Y Olaechea (op. cit.) citan un valor
de M = 0.8300.

En cuanto al valor calculado para la longevidad méaxima,que fue
de 12 afos, se estima que es mas preciso que el mencionado por Buesa
y Olaechea (op. cit.) de 28 ahos, ya que por tratarse de una especie
gue habita cerca del'trépico debe presentar una longevidad mucho més

corta, posiblemente los doce anos agui mencionados y una evidencia
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a favor de esta hipdtesis es gque la lectura de las marcas de creci-
miento en las estructura duras de los individuos de esta especie no
se han encontrado mayores de siete anhos, este hecho puede ser una
razdén muy fuerte para afirmar que el vaior encontrado por los inves-
tigadores cubanos es demasiado elevado; probablemente esto no sea
desconocido para ellos pero quizad el método que utilizaron para rea-
lizar este calculo haya sido el respvonsable de gue se disparara
tanto. Es necesario tomar en cuenta tambhién gue dicho estudio data de
1970 cuando no se conocia el método aqui descrito. Tampoco se mencio-
na en su informa el procedimiento que siguieron para realizar sus
célculos.

Al igual gue Reshetnikov y Claro (op. cit.),se observd que L.
synagris presenta un crecimiento acelerado en longitud y peso duran-
te los primeros cuatro anos de su ciclo de vida, para después con-
tinuar con un crecimiento mas lento.

En apoyo a lo anteriormente planteado se puede tomar en consi-
deracidn el valor de la tasa metabdlica k = 0.2469, que se puede
considerar relativamente altoc (para una mejor: revisidn éi respecto,
consultar Pitcher y Hart, 1982) lo cual indica un crecimiento acele-
rado que permitiria alcanzar répidamente la méxima longevidad de
doce anos . Valores altos de la tasa metabdlica parecen ser carac-
teristicos de esvecies que habitan en bajas latitudes (Ross y Hunts-
man, 1982).

Por su parte, De Ledn (1980) resume algunos valores de espe-
cies de aguas parecidas a las de la zona de estudio en cuestion:

para Haemulon aurolineatum k = 0.137; Calamus proridens k = 0.3024;

Calamus bajonado k = 0.1790; Calamus nodosus k = 0.1770.

DTS CUSION,

Muchos han sido los autores y sus argumentos, que han discutido
acerca de la validez de la aplicacidén de los métodos directo e indi-

recto para conocer las estructuras por edades de las poblaciocnes ic-



ticas, a partir de la cual es posible estimar las tasas de crecimien-
to y mortalidad (Menon, 1950; Chugunova, 1963, entre otros; para u-
na mejor revisidn consultar Weatherley v Rogers, op.cit.). Para el -
primer caso la justificacidn principal es gue cambios estacionales -
bien definidos en una época determinada del ano son registrados en -
algunas estructuras rigidas de los peces, lo cual puede indicar di--
rectamente la edad de éstos. Sin embargo, estos cambios estacionales
con frecuencia no son muy perceptibles en aguas de zonas tropicales,
dada la alta constancia de las condiciones medio ambiéntales, como -
lo es en la zona de estudio del presente trabajo, por lo que pueden
presentarse cualquiera de los dos casos: gue se distingan mas de una
marca para cada clase de edad, que si corresponden a cambios intrin
secos de las poblaciones (desove, maduracidn, etc.) o cue presenten
marcas falsas no debidas a procesos fisioldgicos ni a cambios ambien
tales periddicos. Ambos casos presentan una fuente segura de inexac-
titud en la definicién de la estructura vor edades.

El analisis de la frecuencia de tallas ofrece una alternativa
para el estudio, en particular de especies tropicales, ya gue ademas
de consumir poco tiempo, en éstas frecuentemente se dificulta y a -
veces se imposibilita la determinacidn de la edad.

Como se menciond anteriormente, inicialmente se intentd comple-
mentar con ambos métodos la determinacidn de la estructura por edad-
des de la poblacidén de L. synagris, ya que es necesario confirmar -
la validez de todas las marcas de crecimiento observadas en las es-
camas, con el método proouesto por Harding (1949) y ampliado por Ca-
ssie (1954)5>ya que éste permitird conocer la tendencia de la es -
tructura de los grupos de edad: Esta idea va hakia sido expuesta -
por Le Cren (1947, citado en Weatherley y Rogers,op.cit.).

Al comparar los valores de la longitud tedrica cero en el ti-
erpo de vida {to) en la Tabla 3, se nota inmediatamente que para el
método dirccto este valor es muy bajo, lo que indica un desfasamien-
to muy grande en la estructura por edades casO que no ocurre con el
método indirecto, por lo cual se estimd necesario continuar el ana-
lisis de la poblacidn con este método.

Las longitudes y los pesos promedios calculados con las ecua--
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ciones de crecimiento para cada clase de edad concuerdan aproximada-
mente con los citados por Reshetnikov y Claro (1976) y Munro y Thomp
son (1974) lo que da.vélidez a la metodologia seguida hasta este pun
to. _

-.Con los valores encontrados para la relacidn peso-longitud se
comprobd que no hubo un muestreo representativo debido a las dificul
tades mencionadas para obtener individuos de tallas menores a los --
180 mm. Sin embargo estos valores resultaron ser méds bajos qgue los
mencionados por Contreras (1979), quien obtuvo los siguientes resul-
tados: a = 0.032 y b = 2.81. Los valores encontrados mnara estos pa-
rémetros no deben ser tomados como absolutos, pues es necesario to-
mar en cuenta que a lo largo del ano los peces cambian su corpulen-
cia debido a diversos factores como son la maduracidén de las gbna--
das (sobre todo en las hembras), disponibilidad del alimento, den-
sidad poblacional, etc.

Al comparar el trabajo de Contreras (op.cit.) sobre esta espe-
cie en lé misma zona de operacidén de la flota yucateca, se comprobd
gue los valores del coeficiente de mortalidad total son muy semejan-
tes, ya gue este autor obtuvo un valor de Z = 1.20; Al obtener la -
tasa de supervivencia correspondiente, se determind un valor de S=
0.3152, es decir, gue aproximadamente una tercera parte de los in-
dividuos de cada clase de edad pasa a la siguiente. La mortalidad
gue incide sobre esta poblacidn, seglin los valores obtenidos, es -
debida en menor grado a causas naturales gue a la mortalidad por -
pesca, aunque considerando la tasa de explotacidn se obtuvo un por-
centaje menor del 50 % de la mortalidad debida a esta actividad hu-
mana.

Una consideracidn que se¢ estimd de utilidad es la gue se pre-
senta en la Figura 11, donde al extrapolar el puntc de unidn de las
curvas de supervivencia y de crecimiento en peso hasta la curva de
incrementos en peso, todo en relacidn al tiempo, se estima la edad
de captura 6ptima entre las edades cuatro y cinco, la cual corres-
ponde aproximadamente a la que presenta el mavor incremento en peso
(edad cuatro). Esta situacidn presenta dos aspectos favorables:por

un lado estdn incluidos en la porcidn capturable de la poblacidn -
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los organismos gue han tenido su méxima ganancia individual en peso,
por el otro, el grado de explotacidén de esta poblacidn ha propiciado
que la abundancia de organismos de ciertas edades se vea disminuida,
como en este caso en que la edad de captura Optima estéd desplazada
hacia la calculada de primera madurez, pero afin sin alcanzarla, lo
que hace posible que al haber mas hembras con mayor peso se aumente
proporcionalmente su fecundidad (Damas et al., 19?9); Aunque debe
recordarse que la edad en la gue se cumple la madurez se determind

de un modo simplista que puede hacer pensar gue en realidad se presen-
te dicho proceso en edades anteriores, como lo han registrado la ma -
yoria de los investigadores cubanos.

Como se menciond en la seccidn precedente, no fue posible apli-~
car el modelo de rendimiento excedente de Schaefer a los datos de
captura y esfuerzo gque se observan en la Tabla 10, ya que en dicho
modelo se considera que al llegar una pesqueria al estado de equili-
brio y relacionar gréficamente la cpue y el esfuerzo, se obtendra
una linea con pendiente negativa, lo que representa los puntos de e-
quilibrio entre el esfuerzo pesquero y la densidad de la poblacidn.
Estas premisas no se cumplen con los datos que se recabaron para L.
synagris en la zona de estudio, pues como se determiné anteriormente
la tendencia histdrica ha sido ascendente, sobre todo a partir de
1980. En el caso de las isopletas de rendimiento del modelo de Bever-
ton y Holt, se observa que la estimacidén del rendimiento por recluta,
expresado en gramos, coincide aproximadamente, por un lado, con las
condiciones de captura 6ptima encontradas en el anélisis de la pobla-
cibén virgen, en la cual, como ya se menciond, se determind una edad
de reclutamiento de tres anos y una mortalidad por pesca de 0.6414,
mientras que con este modelo se estimd una edad de reclutamiento de
tres anos y una mortalidad por pesca de 0.7000. Por otro lado, el ren-
dimiento 6ptimo absoluto calculado por este método resulta un poco
superior en comparacidn con el calculado para la captura de la pobla-
cidn con edad méaxima de nueve anos. La semejanza puede deberse a que
los céalculos en ambos modelos incorporan casi los mismos parametros
(z, M, F, k, etc.) aunque de manera distinta debido al desarrollo ma-
temdtico en cada caso. Ahora bien, la diferencia se debe quiza a que
tanto el reclutamiento como la eficiencia de la flota no estén bien

determinados, lo que provocan que no coincidan, como era de esperarse,
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145 poblaciones con mayor produccidn y-con mayor captura.

-— El valor calculado de la tasa metabdlica k = 0.2469 tiene cier-
ta significancia ecoldgica, va que por un lado indica que los indi-
viduos de esta especie alcanzaran rédpidamente la longitud méxima --
promedio, ocasionando con ello gue se presente una longevidad rela-
tivamente corta (en este punto es necesario recordar que la edad --
niaxima observada en la lectura de escamas fue de seis anos) s Esto -
estéd relacionado con el principio ecoldgico cue afirma que las espe-
cies que viven mas cerca del ecuador terrestre presentan un creci -
miento m&s acelerado con una longevidad mds corta ademd@s d-o tener -
longitudes mds pequeflas en comparacidn de aguellas especies particu
lares de latitudes mas altas en las que estas caracteristicas se --
presentan inversamente~\Por otro lado, el réapido alcance de la lon-
gitud maxima refleja una adaptacidn ecoldgica con respecto a los =~
niveles trdéficos en los cuales se desenvuelven las especies.“La ru-
bia, que presenta una tasa de crecimiento alta, es un depredador --
sumamente activo (Sierra y Claro, op.cit.), lo cual lo sitla en un
nivel trdéfico bajo, en contraposicidn con otras especies que presen-
tan tasa de crecimiento mds bajas y que son depredadores bentdnicos
menos activos (Ross y Huntsman, 1982).

El objetivo mé&s importante en cualquier estudio de una pesque-
ria, sea cual sea el grado de explotacidn y sobre todo cuando se tie-
nen evidencias de sobrepesca, es la determinacidén de la captura &p-
tima. Dadas las condiciones en que se ha venido desarrollando la -~
pesgueria de la rubia en el estado de Yucatdn, y estudiando las su-
posiciones en que sc¢ basan los modelos predictivos, solamente fue
factible aplicar el modelo de Ricker para la relacidn entre los a-
dultos y los reclutas, y ademias, segln el procedimiento descrito -~
en la metodologia, para encontrar la poblacidn de la cual se obten-
ga el rendimiento méximo, lo cual se logrard seglGn los resultados,
si se mantiene una estructura por edades hasta la edad nueve. Para
lograr esta condicidn se ha descrito ya el régimen de explotacidn
necesaric, en términos de mortalidad por pesca y de capacidad neta
de la flota. Como se puvede apreciar en la Tabla 9, los valores cal-
culados para los parédmetros exhiben tendencia clara a aumentar o =~

disminuir a medida que se aproximan a los de la poblacidn virgen._,
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en la cual no existe explotacidn por pesca (eh este sentido Doi 1la

denomina stock virgen). Esta poblacidn presenta la estructura por

edades mds grande ya que en ella los individuos alcanzan en promedio
la edad de doce anos, por lo-cual representa el mayor nlmero de in-
dividuos (5,920,359) con la mayor biomasa (230G.27 toneladas).

Para la aplicacidn del procedimiento seguido hasta agui es ne-
cesario hacer las siguientes consideraciores:

l.- La poblacidn en estudio se encuentra en un estado de eguilibrio
y el nivel de explotacidén en gue se halla no ha afectado la ta-
sa de renovacidn natural. Esta condicidn si se cumple ya que es
muy probable que la razdn de pesca este sobreestimada va que al
calcular el nimero de individuos de la poblacibén actual a par-
tir de los estimados para la captura de 1983, se hizd necesario
realizar un ajuste de la mortalidad total, pues el valor se ob-
tuvo de la pendiente de la regresidn propuesta en la ecuacidn(4).

2.~ El nivel de reclutamiento permanece constante al reconstruir las

poblaciones actual, hipotéticas y virgen. .

Es obvio que para estimar més exactamente la variacidn en el re-
clutamiento se deberfa tener una serie de informacién a lo- largo de
varias temporadas y evaluar asi lo gue realmente ocurre con la tasa
de reclutamiento. Asi mismo, es de esverarse que las capturas que se
obtengan no fluctien en amplios limites que impidan ajustarlas a la
biomasa estimada como 6ptima, caso que se presentaria si las pobla-
ciones estudiadas presentasen grandes cambios en el volumen de las
clases anuales no debidos a la regulacidn gue sobre ellas se practi-
que:(Gulland, 1971). '

‘fkkNo estd por demds sefialar que todas las estimaciones gue se rea-
lizen para la explotacidén de cualquier especie deberdn estar basadas
en una serie continua de estudios técnicos que permitan conocer la
evolucidén de la estructura de la poblacidn, asi como todos sus demis
parametros wara saber si la politica de explotacidén que estd siguien-
do es la méds adecuada o si es necesario efectuar cambios y en qué --
sentido. Estos estudios bioldgicos serviradn tanto para no cometer el
error de tratar de ajustar la biologia de la especie a los modelos -
matemdticos, como para demostrar con bases cientificas a los adminis-

tradores cual es el mejor camino a seguir en la explotacidn de los
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recursos marinos, esto es, proponer las mejores opciones de regula-

cién. -, ;

Se pretende que el presente trabajo genere informacidn bdsica
preliminar gue pbermita un mejor manejo de la pesqueria de arrastre
donde este incluida L. synagris. Adema&s es necesario considerar
la dificultad que representa el hecho de estudiar, dentro de pes-
gueria multiespecificas, una sola especie y proponer medidas de -
regulacidn pues éstas necesariamente afectan la composicidn de la
comunidad. Es por ello gque se cree conveniete gue la direccidn de
las nuevas investigaciones debe estar orientada hacia pesquerias

donde esten mezcladas en alto grado varias especies a la vez.

CONCLUSIOGNES

En base al andlisis efectuado de los resultados obtenidos, se
establecieron las siguientes conclusiones que se consideran de ma-
yor importancia:

l.- En la definicidn de la estructura por edades de la poblacidn -
de L. synagris y de las especies de peces tropicales y subtro-
picales, es recomendable” complementarla con ambos métodos, di-
recto e indirecto, para obtenerla de la manera més precisa y
real posible.

2.~ Es necesario disenar un programa de muestreo gue vermita el -

~acceso a toda la captura de tal manera gue se esté& en condicio-
nes de medir y pesar individuos que no llegan a la talla minima
comercial.

3.- La aplicacidn de varios métodos utilizados en el presente estu-
.dio estad ampliamente difundida v aceptada entre los investiga--
dores de la biologlia pesquera; sin embargo, otros, como los pro
puestos para el calculcoc de la edad de primera madurez sexual o
para la determinacidn del coeficiente de capturabilidad, deben
estar cimentados en bases mé&s sdlidas, como la observacidn di--

recta de las gbdnadas, por un lado, o la estiimacibébn diferencial
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por edades, por el otro, a fin de no recurrir en estimaciones
que puedadn resultar simplistas.

Los valores sefalados en los resultados concuerdan razonable-
mente con los reportados bibliograficamente. En algunos casos

se consideraron vadlidos cuando no se tenia punto de comparacién
o por el contrario se tenia la certeza de su validez.

El alto valor estimado de la tasa metabdlica (k = 0.2469) re-
presenta una adaptacidn ecoldgica ya que se considera gque esta
especie es un depredador muy activo, ademé&s de gue corresponde
dicho valor con otros semejantes para distintas especies de pe-
ces tropicales.

Las condiciones histéricas de la pesqueria y el desarrollo intrin
seco deslos modelos predictivos no hacen posible su aplicacidn
para la estimacidn del rendimiento Sptimo, seglin se discutid an-
teriormente. <

Es necesario tratar de mantener la estructura de la poblacidn
hasta una edad mé&xima de nueve anos, disminuyéndo para ello el
esfuerzo pesquero a 6,822 toneladas de capacidad de la flota que
representan una mortalidad por pesca de F = 0.2565 para obtener
el maximo rendimiento bioldgico. Este es el nivel de desarrollo
del modelo de andlisis de la poblacidn virgen.

La talla minima de captura calculada para Lutjanus synagris fue
de 250 mm.

Este primer intento por evaluar el rendimiento 6ptimo de esta

especie no debe considerarse como absoluto; antes bien, es preci~
so realizar una serie continua de estudios tendientes a conocer
la evolucidén de la estructura de la poblacidén, y sus parametros,
para estar en condiciones de proponer las medidas mas adecuadas

para la explotacidn de este recurso.



Tabla 1. Clave edad-longitud de Lutjanus svnagris..

Longitud HRades

(mm) 0 1 3 , "3 4 5 6
195 |

200
205
210 =
215
220
225
230
235
240
245
250 -
255 1
260 =
265 1
270

275

280 1
285 1
290 2
295 -
300 1
305

310

315
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Total 15 46 35 18 10 2 2 134
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Tabla 2. Estructura por edades de L. synagris

a partir de los métodos directo e indirecto.

Directo _ Indirecto _
Edad n long.x n long.x
0 19 226
X 48 234
2 35 245 387 205
3 18 280 901 250
4 10 286 467 285
5 B 312.5
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Tabla 3. Paré@metros de la ecuacidén de crecimien

to obtenidos por los métodos directo e indirecto.

Parimetros Directo Indirecto
B 428.22 410.37
x 0.0962 0.2469
t, ~6.4416 -1.8222

e Y



Tabla 4. Longitud y peso promedio de los grupos

de edad de la poblacién de L. synagris.

et g (@) SR
0 75.4 11.%8 -
3 148.7 F2.3 60.3
2 205.9 171.4 99.1
3 250.7 288.6 117.2
4 285.6 407.9 119.3
5 312.9 519:.6 1311.7
6 334.3 618.9 99.3
T 350.9 704.1 85,2
8 363.9 AT DD 1.2
2 372.1 834.2 58.7
10 382.0 882.0 47.8
11 388.2 920.5 38.5
12 393.1 951.3 30.8

Estos valores se calcularon con las siguientes

ecuaciones:
1, = 410.37 (1 - e~0-2469 (t - (-0.8222)), r = 0.9940
w, = 1066.39 (1 - o-0.2469 (£ = (-0.8222)),2.6518  __ o g49g
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Tabla 5. Relacidén del ntimero de individuos de L.
synagris en la captura de 1983 a partir del nfmero

registrado en los muestreos.

E N° inds.* B(Kg)* %B B(tons) *¥ N° inds.**
1 14 !

2 369 63.2

3 910 262.6 47,40 262.42 909,286

4 491 200.3 36.12 200.10 490,561

5 139 722 13:03 72.18 138,914

6 21> 13.0 2.34 12.96 20,940

7 9 6.3 1.14 6532 8976

* Pertenecen a los muestreos.
** Pertenecen a la'captura de 1983.

Las primeras dos edades no se tomaron en cuenta
para obtener los porcentajes. El 539.25 % (553.89
toneladas) de la captura de la "rubia" de 1983 co-

rresponden a L. synagris.
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Tabla 6. NGmero de individuos presentes en las distintas capturas para

cada clase de edad, estimados seglin el valor de Z correspondiente.

Bdad o Pg Pq P10 Bq Pio

3 909,286 909,286 909,286 909,286 909,286 909,286

. 4 286,613 361,058 421,144 470,093 510,503 544,320
5 90,342 143,368 195,057 243,034 286,613 325,842

6 28,476 56,928 90,342 125,646 160,914 195,057

7 8976 22,605 41,843 64,958 90,342 116,767

8 18976 19,380 33,583 50,721 69,898

9 8976 19,362 28,476 41,843
10 8976 15,987 25,048
11 8976 14,994
12 8976
Z 1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 0.5131

El subindice indica la edad méxima promedio a la que llegan los in-

real, la Gltima la virgen y las intermedias las hipotéticas.

‘dividuos de acuerdo a la supervivencia. La primera poblacién es la
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Tabla 7. Tamaiio poblacionél (nGmero de individuos) y Produccifn secundaria (toneladas) por edades de cada una

de las poblaciones reconstruidas.

7

Ry G S - ~ P1o ot ¥ Y1z
~, Edad tam. pob. ©p.s. tam. pob. p.s. tam. pob. p.s. tam. pob. p.s. tam. pob. p.s. tam. pob. p.Ss.
3 2:390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,§90,342 280.15 2,390,342 280.15
4 753,472 89.89 949,174 113.24 1,107,202 132.09 i,235,822 147.43 1,342,101 160.1i‘ 1,430,947 170.71
5 237,506 30.55 376,905 42.10 512,854 57.28 638,928 71.37 753,547 84.17 856,618 95.68
6 74,865 7.43 149,664 14.86 237,553 23.59 330,330 232.80 423,093 42.01 512,803 50.92
7 23,599 2.01 59,429 5.06 110,034 9:37 170,783 14.55 237,553 20.24 306,983 26.15
8 23,599 A 1;68 50,968 3.63 88,296 6.29 133,379  9.50 183,771 13!10
2 23,608 1.38 45,649 2.68 74,888 4.40 110,012 6.46
10 23,601 1.13 42,047 2.00 65,857 3.15
11 23,608 0.91 39,425 1.52
12 23,601 0.73




Tabla 8. Capturas estimadas para cada poblacidén de acuerdo a su respectiva tasa

de explotacidn, expresadas en nfimero de individuos y biomasa (toneladas).

Py Pg Py Fip P11

Edad e 1 a b. v I A b. n.i. b. Neles b. n.i. b

—.vg...

3 909,286 262.42 640,373 184.81 427,632 123.41 256,484 74.02 114,736 33.11

4 286,621 116.91 254,284 103.72 198,078 80.79 132,604 54.10 64,421 26.28
) 90,347 46.94 100,973 52.46 91,750 47.67 68,557 35.62 36,170 18.79
6 28,479 17.62 40,095 24.81 42,498 26.30 35,444 21.94 20,305 12.58
7 8,977 6.32 15921 1Lk.21 12,6858 13.886 187325 12.90 11,402 8.03
8 6,322  4.90 9,118 107 9,474 '7.35 6,402 4.96
g 4,223 3.52 4,898 4.08 3,595 3.00
10 2:534 2.23 2,018 1.78
11 1,133 1.04

E 0.3804 0.2679 -0.1789 0.1073 0.0480
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Tabla 9. Resfimen de los parimetros calculados para cada una de las poblaciones

actual, virgen e hipotéticas de Lutjanus synagris.

Par&metros P7 PS P9 PlO Pll P12~“

Z 1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 0.5131L

F 0.6414 0.4105 0.2565 0.1466 0.0641 0.0000

F/2Z 0.5555 0.4444 0:3333 6.2222 0.11311 0.0000

0.3804 0.2679 Q1789 0.1073 0.0487 0.0000

3,479,784 3,949,113 4,432,561 4,923,751 5,420,558 ;920,359

Pps 410.03 457.09 507.50 556.40 603.49 648.55
Inc. ps 47.06 50.41 48.89 47.10 - 45.06 -
Bc 450.22 381.93 302.64 212.24 _ 109.57 =
f 17,058 10,917 6,819 3,897 1,704 =

Z Coeficiente de mortalidad total.
Coeficiente de mortalidad por pesca.
F/Z Razbn de pesca.
Tasa de explotacidn. g
P Tamano de la poblacidn en nfimero de individuos a partir de la edad de recldtas.
Pps Produccidn secundaria en toneladas de las poblaciones.
Inc. ps Incrementos en produccidn secundaria, en toneladas, obtenidos por diferencia,

Pt = Pt—l'

Bc Biomasa en toneladas de las capturas calculadas.

£ Esfuerzo de pesca, en tonelaje de capacidad de la flota.

La mortalidad por causas naturales se considerd constante M = 0.5131, al igual

que el coeficiente de capturabilidad g = 3.76 E-5.



Tabla 10. Produccién pesquera anual (Kg) de L. synagris

I
esfuerzo (tonelaje de capacidad de la flota) y captura

por unidad de esfuerzo, en Yucatén.

Ano Captura Esfuerzo cpue
1970 130,000 5994 3177
1971 145,000 6585 22.02
1972 168,000 7787 21..57
1973 292,000 8871 32.92
1974 283,000 9299 30.43
1975 405,000 9661 41,92
1976%* 487,000 10,629 45.37
1977 500,000 11,598 43.11
1978 473,147 13,8918 34.00
1979 300,000 14,204 21.14
1980 1,191,294 15,496 76.88
1981 1,983,347 16,290 123,75
1982 1,437,908 L7 051 84.33

Fuente: Direccibn General de Inform&tica y Estadistica.
Secretaria de Pesca.
* E1l esfuerzo de 1976 se calculd como el promedio de
los anos 1975 y 1977.
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Figura 2. Esquema de Lutjanus
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Figura 12. Isopletas de rendimiento.
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